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Sitzungen  der  Abteilung  YIIIB  und  C. 

Hygiene.  Medizinische 
und  pharmazeutische  Chemie. 


1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  472  Uhr  nachm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Steglitz-Dahlem. 

Der  Präsident  eröffnet  die  Sitzung  mit  folgenden  Worten: 

„Indem  ich  den  Vorsitz  übernehme,  möchte  ich  meiner  grossen 
Freude  Ausdruck  geben  darüber,  dass  dieser  Kongress  das  Zu- 
sammenarbeiten von  Medizinern  und  Pharmazeuten  in  einer  Sektion 
ermöglicht  hat.  Ich  erhoffe  daraus  wertvolle  Resultate  für  die  beiden 
Berufskreise,  deren  Arbeitsgebiete  einander  so  nahe  berühren. 

Bevor  wir  in  die  wissenschaftliche  Tagesordnung  eintreten, 
gebe  ich  Herrn  Dr.  Salzmann  auf  seinen  Wunsch  das  Wort.“ 

Herr  Dr.  H.  Salzmann,  Vorsitzender  des  Deutschen  Apotheker- 
Vereins,  Berlin,  lädt  im  Aufträge  dieses  Vereins  zu  einem  Bierabend 
ein,  der  im  „Motivhause“  zu  Charlottenburg,  Hardenbergstr.  6, 
Freitag  abends  1ji  8 Uhr  stattfinden  soll,  wobei  auch  Damen  will- 
kommen sind. 

Der  Vorsitzende  erteilt  darauf  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Kunz-Krause, 
Dresden,  das  Wort  zu  seinem  Vortrage  über: 

Die  Beziehungen  der  angewandten  Chemie 
zur  deutschen  Pharmazie. 

Nachdem  die  chemische  Wissenschaft  noch  an  der  Jahrhundert- 
wende durch  Lavoisier  den  ersten  weihnachtlichen  Lichtstrahl 
einer  neuen  Zeit  empfangen  hatte,  war  es  doch  erst  dem  Manne, 
dessen  Geburtstag  die  ganze  wissenschaftliche  Welt  mit  Deutschland 
vor  wenig  Tagen  festlich  begangen  hat,  Vorbehalten,  sie  aus  dem 
grauenden  Morgen  in  den  lichtumfluteten  Tag  einer  durch  den 
läuternden  Geist  zielbewusster  experimenteller  Forschung  verklärten 
Auferstehung  zu  führen:  eine  Wandlung,  wie  sie  zuvor  wrohl  kaum 
von  dem  kühnsten  Hoffen  einer  nach  Wahrheit  sich  sehnenden 
Forscherseele  geahnt  worden  sein  dürfte! 
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Der  V.  Internationale  Kongress  für  angewandte  Chemie  steht 
unter  dem  Zeichen  der  Liebigfeier! 

Ich  vermag  nicht  zu  unterscheiden,  inwieweit  bei  dem  durch 
den  letzten  Kongress  in  der  Plenarsitzung  vom  28.  Juli  1900  in 
Paris  gefassten  Beschlüsse,  durch  welchen  Berlin  als  nächster 
Kongressort  gewählt  wurde,  der  Zufall  oder  die  Berücksichtigung 
jenes  Umstandes  bestimmend  gewesen  ist.  Jedenfalls  sind  aber  die 
deutschen  Vertreter  der  angewandten  Chemie  ihren  ausländischen 
Fachgenossen  zu  Dank  verpflichtet,  wenn  sie  eingewilligt  haben 
und  gekommen  sind,  das  Liebigjahr  für  uns  zu  einem  unvergess- 
lichen und  die  Erinnerung  an  dasselbe  zu  einer  imvergänglichen 
zu  machen! 

Ein  glücklicher  Zufall  hat  es  gewollt,  dass  wir  mit  der  all- 
gemeinen Feier  unseres  Liebig  an  dieser  Stelle,  im  engeren  Kreise 
unserer  Sektion,  das  Gedächtnis  eines  der  Pharmazie  besonders 
nahestehenden  Forschers  begehen  können  — nicht  um  damit  einer 
Sonderstellung  der  Pharmazie  im  Bereiche  der  angewandten  Chemie 
und  am  allerwenigsten  an  einem  unter  dem  Machtspruch  der 
modernen  Arbeitsteilung:  „Schliess’  an  ein  Ganzes  dich  an!“  ent- 
standenen Kongress  derselben  Ausdruck  zu  geben,  sondern  um 
damit  allen  aus  der  Ferne  zu  uns  gekommenen  Vertretern  der  an- 
gewandten Chemie  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die  deutschen  Fach- 
genossen auch  die  Verdienste  ihrer  ausländischen  Kollegen  voll  und 
rückhaltlos  würdigen,  und  dass  sie  nicht  von  dem  Grundsatz  aus- 
gehen, in  den  bestehenden  nationalen  Grenzen  auch  solche  für  ihre 
Anerkennung  errungener  Erfolge  zu  erblicken! 

Im  Jahre  1803  wurde  in  der  „Societe  de  Pharmacie  de  Paris“ 
eine  Arbeit  verlesen,  welche  die  Mitteilung  enthielt,  dass  durch  Kon- 
zentration eines  wässerigen  Opiumauszuges  bis  zur  Sirupkonsistenz 
ein  Niederschlag  erhalten  werde,  der  sich  auf  Zusatz  von  Wasser 
noch  vermehre,  und  aus  dem  es  dem  Berichterstatter  gelungen 
sei,  eine  eigentümliche,  kristallinische  Substanz  von  narkotischer 
Wirkung  zu  isolieren. 

Verfasser  dieser  Arbeit  war  der  damalige  Pariser  Apotheker 
Charles  Derosne. 

Diese  Beobachtung  ist  zunächst  insofern  von  geschichtlicher 
Bedeutung,  als  in  dieser,  später  als  „Derosne’sches  Salz“  oder 
„Opiumsalz“  bezeichneten  Substanz  zum  ersten  Male  ein  aus  einer 
Droge  und  damit  aus  einer  Pflanze  isolierter,  spezifisch  wirkender 
Pflanzenbestandteil  vorliegt.  Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  be- 
trachtet, schmälert  der  Umstand  nichts  an  dem  Verdienste  Derosne’s, 
dass  die  von  ihm  isolierte  alkaloidale  Substanz  entweder  noch  ein 
Gemisch  von  Morphin  und  Narkotin,  oder,  wie  Robiquet  dies  an- 
nimmt, lediglich  Narkotin,  oder  endlich,  nach  Ansicht  von  Sertürner, 
mekonsaures  Morphin  war;  wie  auch,  dass  die  alkalische  Reaktion 
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und  damit  der  basische  Charakter  des  fraglichen  Körpers  von  seinem 
Entdecker  noch  nicht  erkannt  wurde. 

War  es  auch  Derosne  nicht  vergönnt,  seine  Forschung  zu 
diesem  Abschluss  zu  führen,  so  war  sie  trotzdem  nicht  fruchtlos, 
denn  es  dürfte  die  Annahme  gerechtfertigt  sein,  dass  Derosne’s 
Beobachtung  für  Sertürner  mit  die  Veranlassung  zur  weiteren 
Verfolgung  der  Frage  nach  den  Bestandteilen  des  Opiums  und  damit 
dann  weiterhin  zur  schliesslichen  Entdeckung  des  ersten  als  solches 
erkannten  Alkaloids:  des  Morphins  und  der  Mekonsäure  gewesen  ist. 

Warum  nun,  so  werden  Sie,  meine  Herren,  fragen,  diese 
Gegenüberstellung  von  Derosne  und  Sertürner?  Aus  der  ein- 
gangs skizzierten,  für  den  die  Erkennung  der  Wahrheit  erstrebenden 
Forscher  allein  massgeblichen  Richtschnur  alles  seines  Handelns 
dürfte  ohne  weiteres  hervorgehen,  dass  ich  weit  davon  entfernt  bin, 
dem  einen  der  genannten  Forscher  die  Palme  auf  Kosten  des 
anderen  zuzusprechen!  Nicht  die  unterscheidenden,  trennenden, 
sondern  die  gemeinsamen,  einigenden  Momente  gilt  es  heute  und 
an  dieser  Stelle  hervorzuheben  — zu  beleuchten! 

In  Derosne  und  Sertürner  sehen  wir  zwei  Phasen  der  Ent- 
deckungsgeschichte eines  Naturproduktes  verkörpert,  sehen  wir  zwei 
engere  Fachgenossen  in  wissenschaftlicher  Arbeit  — wir  folgen  ihnen 
im  Geiste  in  ihre  kleinen,  vielleicht  nur  dürftig  ausgerüsteten 
Apothekenlaboratorien  und  sehen  sie  dort  — oder  mangels  eines 
solchen  vielleicht  selbst  nur  im  engen  Nebenraum  der  Offizin  — gleich- 
artig bemüht  in  dem  Erforschen  der  Wahrheit!  Beider  Bild  zeigt  uns 
in  einem  charakteristischen  Relief  den  „praktischen“  Apotheker  auch 
als  „beobachtenden“  Apotheker  — als  wissenschaftlichen  Forscher! 

Damit  hat  uns  denn  unser  Weg  in  die  Vergangenheit  zurück- 
geführt, an  den  Ort,  von  welchem  alle  und  insbesondere  alle  deutsche 
chemische  Wissenschaft,  und  damit  auch  die  „angewandte  Chemie“ 
in  ihren  heute  so  mannigfachen  und  verschiedenartigen  Betätigungs- 
formen ihren  Ausgang  genommen  hat  — einen  Ausgang,  der  zu 
einem  Siegesläufe  des  wissenschaftlich-praktischen  Geistes  werden 
sollte:  in  das  Laboratorium  der  deutschen  Apotheke! 

In  dem  Apothekenlaboratorium  der  Liebigschen  Zeit  laufen 
alle  die  unsichtbaren  Fäden  zusammen,  welche  heute  das  vieltausend- 
fach sich  kreuzende  Netzwerk  der  chemischen  Wissenschaft  und  der 
angewandten  Chemie  im  besonderen  bilden! 

Die  deutsche  Apotheke  mit  ihren  tagtäglich  wiederkehrenden, 
tausendfältigen  Berührungen  mit  allen  Teilen  der  Naturwissenschaften 
war  die  natürliche  Fundgrube  für  alle  praktisch-chemische  Forschung 
im  ersten  Drittel  des  verflossenen  Jahrhunderts.  Wie  mit  der  Medizin, 
so  war  die  Chemie  bis  zu  Liebig  auch  mit  der  Pharmazie  aufs 
engste,  ja,  durch  die  damaligen  Verhältnisse  bedingt,  untrennbar 
verbunden. 
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Fragen  wir  nun  nach  der  Ursache  des  mit  dem  Auftreten 
Liebigs  einsetzenden  Wandels,  so  ist  diese  einzig  in  der  mit  der 
Gründung  des  Giessener  Laboratoriums  beginnenden  Schaffung  eigener 
chemischer  Arbeitsstätten  zu  suchen.  In  charakteristischer  Weise 
kommt  die  damit  einsetzende  Weiterentwickelung  der  chemischen 
Forschung  in  den  Arbeiten  der  damaligen  Zeit  zum  Ausdruck.  Die 
auf  Grund  der  Arbeiten  Derosne’s  und  Sertürners  gewonnene 
Erkenntnis  der  Gegenwart  scharf  charakterisierter  chemischer  Inhalts- 
stoffe in  den  Drogen  als  Träger  der  spezifischen  Wirkungen  einzelner 
derselben  führte  zunächst  zu  einer  verallgemeinernden  Untersuchung 
fast  aller  damals  angewandten  vegetabilischen  Arzneimittel  und  dann 
weiterhin  — wohl  mit  veranlasst  durch  die  Entdeckung  der  vege- 
tabilischen Zelle  durch  Schleiden  — zur  systematischen  chemischen 
Durchforschung  des  Pflanzenreichs  überhaupt.  Damit  entwickelte 
sich  aus  der  „Pharmazie“  — dem  damaligen  Sammelbegriff  aller 
auf  Beobachtung  beruhender  naturwissenschaftlicher  Erkenntnis  — 
die  Pflanzenchemie  oder  Phytochemie  als  selbständige  Disziplin. 

Wohl  ist  man  heute  hin  und  wieder  im  naturwissenschaftlichen 
Staate  geneigt,  die  Vertreter  dieser  Disziplin,  wenn  nicht  als  eine 
Art  nomadisierender  Heimatloser,  so  doch  als  Vertreter  von  wissen- 
schaftlichen Grenzgebieten  zu  betrachten,  von  denen  es  scheinbar 
nicht  recht  feststeht,  wo  dieselben  eigentlich  heimatberechtigt  sind. 
Wenn  nun  auch  mit  Rücksicht  auf  die  gegenwärtig  fest  umschriebenen 
Forschungsgebiete  der  sogenannten  reinen  Wissenschaften  die  durch 
den  Charakter  der  phytochemischen  Forschung  bedingte  gleichwertige 
Verbindung  zweier  Wissenschaften  — der  Botanik  und  Chemie  — 
zu  einer  neuen,  selbständigen  dritten  Disziplin  ein  solches  Urteil 
zunächst  wohl  auch  als  begründet  erscheinen  lassen  mag,  so  darf 
es  doch  auch  als  dem  modernen  Phytochemiker  gegenüber  nicht 
gerechtfertigt  bezeichnet  werden,  wenn  er  mit  der  Begründung : „na, 
Chemiker  ist  er  nicht“,  an  den  Nachbar  Botaniker  weiter  gereicht 
und  von  diesem  mit  der  Erklärung:  „na,  Botaniker  ist  er  auch  nicht“ 
ebensobald  retourniert  wird. 

Wenn  die  moderne  „Phytochemie"  oder  „Pflanzenchemie“  sich 
mit  den  als  Begleiterscheinungen,  d.  h.  als  Produkte  des  Lebens- 
prozesses der  vegetabilischen  Zelle  auftretenden  chemischen  Inhalts- 
stoffen des  Pflanzenkörpers  beschäftigt,  so  stellt  sie  nicht  ein  Grenz- 
gebiet zwischen  Botanik  und  Chemie  dar,  sondern  in  ihr  ist  im 
Gegenteil  das  nicht  zu  entbehrende  Bindeglied  zwischen  diesen  beiden 
Wissenschaften  gegeben,  welches  naturgemäss  zunächst  empirisch 
aus  der  Botanik  bezw.  aus  der  durch  die  Frage  nach  dem  Chemis- 
mus der  Objekte  erweiterten  botanischen  Pharmakognosie  hervor- 
gegangen ist. 

Andererseits  stellt  aber  die  Phytochemie,  wie  dies  ebenfalls  die 
Arbeiten  aus  der  Liebigschen  Zeit  lehren,  auch  eine  wichtige  Phase 
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in  der  geschichtlichen  Entwickelung  eines  Teiles  der  allgemeinen 
Chemie,  nämlich  der  gesamten  organischen  Chemie,  dar. 

Vom  tpuTdv  — von  der  lebenden  Materie  des  Pflanzenleibes  — 
d.  h.  von  der  Natur  hat  diese  ihren  Ausgang  genommen  und  musste 
sie  ihn  nehmen,  um  sich  vorzubereiten,  an  den  Resten  längst  dahin- 
gegangener Pflanzengeschlechter  — an  der  toten  Materie  der  Stein- 
kohlen ihre  Triumphe  des  verflossenen  Jahrhunderts  zu  feiern! 

Zahlreiche,  im  verflossenen  Jahrhundert  verwirklichte  Synthesen 
haben  ihre  erste  Anregung  durch  die  Auffindung  ihrer  Vorbilder  im 
Pflanzenreiche  empfangen.  Aber  nicht  nur  auf  diesem  mehr  prak- 
tischen Gebiete,  sondern  auch  auf  demjenigen  unserer  theoretischen 
Vorstellungen  führen  die  Fäden  zurück  ins  Gebiet  phytochemischer 
Forschung.  Kekule’s  Benzolringtheorie,  wie  unseren  modernen  An- 
schauungen über  die  sterische  Anordnung  der  Atome,  liegt  als  gemein- 
same Voraussetzung  die  Entdeckung  der  Benzoesäure  im  Benzoeharz 
und  diejenige  der  Fruchtsäuren  durch  Scheele  zu  Grunde;  ja,  in 
letzterer  Hinsicht  würde  sogar  eines  der  wichtigsten  Glieder  in  der 
Kette  unserer  Erfahrungen  fehlen,  hätte  die  phytochemische  For- 
schung nicht  — durch  Winkler  — die  Existenz  der  Fumarsäure  als 
Bestandteil  des  so  unscheinbaren  Erdrauchs  kennen  gelehrt.1) 

Alle  diese  Wege  der  Chemie  geebnet  und  gezeigt,  diese  Er- 
rungenschaften auf  theoretischem  Gebiete  ihr  vorbereitet  zu  haben, 
darf  sonach  die  auf  den  Schultern  der  Pharmazie  stehende  Phyto- 
chemie  als  ihr  Verdienst  in  Anspruch  nehmen. 

Diese  obwohl  nur  aphoristische  Beweisführung  dürfte  dennoch 
genügen,  um  zunächst  die  unabweisbare  Notwendigkeit  darzutun: 
das  Verständnis  für  die  Gegenwart  in  dem  Studium  der  Vergangen- 
heit zu  suchen. 

Nur  der  steht  sicher,  welcher  die  Basis  kennt,  auf  der  er  steht! 
Dies  gilt,  wie  für  jede  Betätigung  menschlichen  Schaffens,  so  ganz 
besonders  für  jeden  Vertreter  der  angewandten  Chemie.  Dieses 
Studium  der  geschichtlichen  Entwickelung  unserer  Wissenschaft 
sollte  sich  nun  aber  — mit  Rücksicht  auf  die  eingangs  betonte 
Mannigfaltigkeit  der  Betätigungsformen  der  angewandten  Chemie  — 
nicht  allein  auf  die  engen  Grenzen  des  eigensten  Berufes  be- 
schränken! Durch  das  Studium  des  geschichtlichen  Werdegangs 
eines  jeden  gewerblichen  wie  wissenschaftlichen  Berufes  lernt  man 
erst  die  zeitgenössischen  Erscheinungen  verstehen  und  damit  auch 
würdigen.  Das  Studium  der  Entwickelung  der  deutschen  Pharmazie 
in  ihren  Wechselbeziehungen  zur  angewandten  Chemie,  wie  zur 
Chemie  überhaupt,  muss  auch  den  ihr  ferner  Stehenden  überzeugen, 
dass  auch  sie  ihr  Teil  deutscher  Kulturarbeit  getan  hat  und  hoffent- 

x)  Auf  synthetischem  Wege  — durch  Destillation  von  Aepfelsäure  — war  die  Fumar- 
säure von  Lassaigne  im  Jahre  1819  erhalten  worden.  Der  Nachweis  der  Identität  dieser 
Säure  mit  der  von  Winkler  aus  Fumaria  officinalis  isolierten  Säure  wurde  im  Jahre  1834 
durch  Demarcay  geführt 
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lieh  — wenn  schon  in  den  veränderten  Verhältnissen  entsprechend 
veränderter  Form  — auch  für  die  Zukunft  noch  weiter  leisten  wird. 
Dieses  Studium  ist  gleich  lehrreich  und  die  aus  demselben  sich 
ergebenden  Aufschlüsse  sind  gleich  wertvoll  für  den  engeren  wie 
entfernteren  Fachgenossen,  wie  für  den  Arzt  und  Juristen  und  — 
gerade  an  dieser  Stelle  sei  es  ausgesprochen  — nicht  zuletzt  für 
den  volkswirtschaftlichen  wie  Sozialpolitiker. 

Ohne  die  sichere  Basis  der  durch  jahrzehntelange  Beobachtung 
und  unausgesetzten  Fleiss  in  der  deutschen  Apotheke  aufgespeicherten 
Erfahrung,  welche  die  Chemie  mit  Liebigs  vorbildlich  gewordener 
Gründung  besonderer  chemischer  Laboratorien  als  reiches  Erbe 
übernommen  hat,  wäre  die  in  der  Geschichte  der  Naturwissen- 
schaften einzig  dastehende  Entwickelung  der  Chemie  im  verflossenen 
Jahrhundert  einfach  undenkbar  gewesen! 

Wie  viele  der  heute  in  den  chemischen  Laboratorien  geübten 
und  den  Praktikanten  als  anscheinend  spezifisch  chemische  Mani- 
pulationen und  Verfahren  geläufigen  Methoden  der  experimentellen 
Technik  verraten  sich  dem  Kundigen  nicht  sofort  als  Erbstücke  aus 
dem  Laboratorium  der  deutschen  Apotheke! 

Für  das  Zustandekommen  eines  derartig  fördernden  und  — 
wenigstens  im  Anfang  — geradezu  bestimmenden  Einflusses  der 
Pharmazie  auf  die  aus  ihr  sich  entwickelnde  und  bald  auch  zur 
Selbständigkeit  gelangende  Chemie  bedurfte  es  aber  noch  der  Mit- 
wirkung eines  weiteren,  unerlässlichen  Faktors,  ohne  welchen  auch 
die  wertvollsten  Vorgefundenen  und  überkommenen  wissenschaft- 
lichen Errungenschaften  wie  praktischen  Erfahrungen  für  die  junge 
Wissenschaft  nur  ein  unfruchtbarer,  ein  toter  Ballast  gewesen  und 
geblieben  wäre. 

Dieses  belebende  Moment  glaube  ich  in  der  lehrenden  Ueber- 
tragung  der  in  der  praktischen  Ausübung  des  pharmazeutischen 
Berufs  erworbenen  wissenschaftlichen  Erfahrung  durch  die  der 
Pharmazie  entstammenden  akademischen  Lehrer  der  Chemie  in  der 
Liebigschen  Zeit  gegeben! 

Wie  sich  eine  Legende  von  Mund  zu  Mund  vererbt,  um 
schliesslich,  obwohl  ungeschrieben,  zum  geistigen  Besitztum  eines 
ganzen  Volkes  zu  werden,  so  geht  auch  die  durch  mündliche  Unter- 
weisung vermittelte  Erfahrung  nie  verloren,  denn  sie  hat  vor  dem 
toten  Buchstaben  mit  jener  das  für  die  Forterhaltung  wesentlichste 
Moment  unmittelbarer,  suggestiver  Uebertragung  voraus!  Der  dem 
deutschen  Charakter  nachgesagte  philosophische  Zug  kam  und  kommt 
auch  heute  noch  in  dem  für  die  ideale  Seite  seines  Berufs  nicht 
abgestorbenen  deutschen  Apotheker  in  dem  Bedürfnis  nach  Beob- 
achtung und  weiterer  Ergründung  des  beobachteten  zum  spezifisch 
wissenschaftlichen  Ausdruck!  In  der  Vererbung  dieses  philosophischen 
Zuges  durch  die  der  Pharmazie  entstammenden  akademischen  Lehrer 
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der  Chemie  der  Liebigschen  Zeit  auf  die  lebende  Generation  findet 
die  sonst  rätselhafte  Entwickelung  der  Chemie  in  Deutschland  eine 
natürliche  Erklärung. 

Es  ist  ein  stolzes,  aber  wohl  kaum  zu  widerlegendes  Wort:  „In 
den  zeitgenössischen  deutschen  Chemikern  wirkt,  wenn  zum 
Teil  auch  unbewusst,  noch  heute  der  Geist  der  alten,  aus  der 
Pharmazie  hervorgegangenen  akademischen  Lehrer  fort.“ 

Gehörten  auch  ihre  immittelbaren  Lehrer  vielleicht  nicht  mehr 
zu  diesen,  so  waren  dieselben  doch  selbst  zum  grössten  Teil  aus 
der  Schule  jener  hervorgegangen  und  standen  somit  unter  deren 
direktem  Einfluss. 

Lassen  wir  — zur  wohl  zu  fordernden  Begründung  dieser  in 
weiten  Kreisen  sich  bewegenden  Schlussfolgerung  — die  Geschichte 
selbst  reden. 

Die  blosse  Aufzählung  von  Namen  dürfte  aber  für  eine  der- 
artige Beweisführung  kaum  genügen.  Mit  dem  Namen  untrennbar 
verbunden  ist  die  Frage  nach  der  Lebensarbeit  seines  Trägers.  Durch 
diese  erst  wird  jener  — vordem  ein  abstrakter  Begriff  — zu  einem 
lebendigen  Kernpunkt,  um  den  sich  das  Lebenswerk  des  Trägers 
gruppiert,  auf  dem  es  sich  plastisch  niederschlägt.  Was  — so  müssen 
wir  daher  zu  einer  allseitigen  und  objektiven  Untersuchung  des  An- 
teils der  Pharmazie  an  der  wissenschaftlichen  Förderung  der  Chemie 
zugleich  und  weiter  fragen  — was  haben  jene  aus  der  Pharmazie 
hervorgegangenen  Männer  der  Wissenschaft  für  diese  persönlich  ge- 
leistet? Dürfen  sie  Anspruch  erheben  auf  den  Ehrentitel  eines  deut- 
schen Forschers,  eines  deutschen  Gelehrten?  Oder  aber  haben  die- 
jenigen in  Vergangenheit  und  Gegenwart  recht,  welche  — unter  dem 
Deckmantel  eines  sachverständigen  Urteils  — eine  in  praktischer 
Handhabung  eines  allen  drei  Naturreichen  entstammenden  Materials 
gesammelte  Erfahrung  und  geschärfte  Beobachtung,  mit  anderen 
Worten  eine  pharmazeutische  Schulung  nicht  als  eine  die  reine 
Laboratoriumsausbildung  vervollständigende  Grundlage  für  ein  er- 
folgreiches Studium  der  Chemie  und  als  eine  Gewähr  für  eine  sach- 
gemässe  Ausfüllung  eines  chemischen  Lehramtes  gelten  lassen  wollen? ! 

Die  Antwort  auf  diese  Fragen  dürfte  sich  aus  dem  im  nach- 
stehenden, wenn  auch  — mit  Rücksicht  auf  die  dem  einzelnen  Vor- 
trage notwendigerweise  aufzuerlegende  zeitliche  Beschränkung  — nur 
mit  einigen  wenigen  Strichen  skizzierten  wissenschaftlichen  Leistungen 
ergeben,  welche  die  Chemie  den  in  der  folgenden  Zusammenstellung 
in  chronologischer  Reihenfolge  angeführten,  aus  der  Pharmazie  hervor- 
gegangenen akademischen  Lehrern  oder  aber  im  pharmazeutischen 
Berufe  verbliebenen  Forschern  früherer  Zeit  verdankt. 

Wenn  in  diesen  Zusammenstellungen  auch  einige  ausserdeutsche, 
aus  der  Pharmazie  hervorgegangene  akademische  Lehrer  und  For- 
scher Aufnahme  gefunden  haben,  so  geschah  dies  in  der  Absicht, 
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damit  gleichzeitig  im  allgemeinen  den  Anteil  unseres  Faches  an  der 
Entwickelung  der  Chemie  zu  belegen.  Andererseits  können  diese 
Zusammenstellungen  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  machen, 
denn  hinsichtlich  der  gegenwärtigen  Beteiligung  der  Pharmazie  am 
deutschen  Hochschulunterricht  wie  an  der  privaten  wissenschaftlichen 
Forschung  glaube  ich  das  Urteil,  ohne  Gefährdung  der  pharmazeu- 
tischen Sache,  den  mit  diesen  Verhältnissen  vertrauten  Zeitgenossen 
überlassen  zu  dürfen. 

I.  Aus  der  Pharmazie  hervorgegangene  akademische  Lehrer 

früherer  Zeit. 

Der  erste  Name  führt  uns  an  den  Ort  unserer  Tagung: 

Martin  Heinrich  Klaproth,  geh.  1743  zu  Wernigerode, 
gest.  1817,  war  bis  zum  Jahre  1787,  d.  h.  bis  in  sein  44.  Lebensjahr, 
praktischer  Apotheker  in  dieser  Stadt.  Mit  Gründung  der  Universität 
Berlin,  im  Jahre  1787,  wurde  er  als  der  erste  Professor  der  Chemie 
an  dieselbe  berufen. 

Klaproth  war  es,  welcher  Lavoisiers  Theorie  der  Berliner 
Akademie  zur  Prüfung  anempfahl  und  sie  auch  mit  Alexander 
von  Humboldt  zuerst  persönlich  annahm.  Klaproths  ausge- 
zeichnete Arbeiten,  welche  zum  Teil  noch  in  die  Zeit  seiner  Tätigkeit 
als  praktischer  Apotheker  zurückreichen  und  im  Anfang  unter  der 
Leitung  von  Valentin  Rose  ausgeführt  wurden,  bewegen  sich  in  der 
Hauptsache  auf  dem  Gebiete  der  analytischen  und  Mineralchemie. 

Johann  Friedrich  August  Göttling,  geh.  1755  zu  Deren- 
burg  bei  Halberstadt,  gest.  1809  als  Professor  der  Chemie  in  Jena, 
wurde  mit  dem  noch  weiterhin  zu  nennenden  Lampadius  durch 
seine,  die  Methodik  der  analytischen  Chemie  behandelnden  und 
sichtenden  Werke  zu  einem  Vorläufer  unseres  Fresenius. 

Louis  Nicolas  Vauquelin,  geh.  1763  zu  St.  Andre  d’Hebertot, 
war  1777 — 1779  Apotheker  in  Rouen,  dann  in  Paris;  später  nach- 
einander Assistent  von  Fourcroy,  Militärapotheker,  Bergwerks- 
inspektor, Professor  der  Chemie  am  College  de  France,  Direktor 
der  Ecole  de  Pharmacie.  Er  starb  1829  als  Professor  der  Chemie 
im  Jardin  des  Plantes  und  an  der  Faculte  de  medecine.  Vauquelin 
führte  die  erste  gründliche  Untersuchung  des  Tabaks  aus,  in  welchem 
er  äpfelsaures  Calcium,  Essigsäure,  Kaliumnitrat,  Chlorkalium,  Chlor- 
ammonium und  Nikotin  nachwies,  ohne  jedoch  die  basische  Natur 
dieses  letzteren  zu  erkennen. 

Wilhelm  August  Lampadius,  geh.  1772  zu  Hehlen  in 
Braunschweig,  war  zuerst  Apotheker  in  Göttingen  und  starb  1844 
als  Professor  der  Chemie  an  der  Bergakademie  Freiberg.  Lampadius, 
dessen  schöner  Ausspruch:  „Ewig  ist  das  Fortschreiten  in  der  Er- 
kenntnis der  Natur“  hiermit  der  Vergessenheit  entrissen  sein  mag, 
ist  der  Entdecker  des  Schwefelkohlenstoffs  und  — was  in  weiteren 
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Kreisen  nicht  bekannt  sein  dürfte  — der  Erbauer  der  ersten  Gas- 
anstalt auf  dem  europäischen  Kontinent.  Diese  im  Jahre  1816  mit 
den  bescheidensten  technischen  wie  materiellen  Mitteln  einge- 
richtete erste  Gasbeleuchtungsanlage  hat  bis  vor  wenig  Jahren  noch 
die  Beleuchtung  des  Amalgamierwerkes  in  Halsbrücke  bei  Freiberg 
geliefert.  Das  auf  die  Errichtung  der  Anlage  bezügliche,  im  König- 
lichen Oberhüttenamte  in  Freiberg  aufbewahrte  und  unterm  25.  Januar 
1816  eingereichte  Aktenstück  trägt  die  Aufschrift: 

„Die  Anwendung  der  Thermolampe  (des  aus  Steinkohlen  er- 
zeugten, brennbaren  Gas)  zu  Beleuchtung  einiger  Räume  des  Amal- 
gamierwerks  betreffend.“ 

Dasselbebeginnt  mit  einer  von  Lampadius  selbstgeschriebenen 
Eingabe,  aus  welcher  noch  nachstehende  Eingangsbemerkung  all- 
gemeiner interessieren  dürfte: 

„ Es  ist  E.  Königl.  Sächs.  hochverordneten  Berghaupt- 

mannschaft und  E.  Königl.  Sächs.  Oberhüttenamte  nicht  unbekannt 
geblieben,  wie  ich  mich  seit  mehreren  Decennien1)  mit  der  Be- 
nutzung der  bei  der  Verkohlung  verlorengehenden  Brennstoffe  und 
namentlich  seit  1811  mit  Anwendung  des  Steinkohlengases  zur  Be- 
leuchtung beschäftigt  habe.  Im  Winter  1811  habe  ich  wochenlang 
einen  Teil  der  Gasse,  welche  ich  bewohne,  mit  diesem  Gas  lebhaft 
beleuchtet;  auch  einem  Teil  des  Freiberger  Marktplatzes,  sowie  ver- 
schiedenen Zimmern  versuchsweise  dieses  Licht  verschafft.  Die 
traurigen  Ereignisse  des  Krieges  unterbrachen  diese  Beleuchtungs- 
versuche“  2). 

Hieraus  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  Lampadius  sich  be- 
reits in  dem  letzten  Jahrzehnt  des  18.  Jahrhunderts  mit  der  Ein- 
führung der  Gasbeleuchtung  im  grossen  Massstabe  beschäftigt  hat. 

Mit  dem  8.  Dezember  1895,  an  welchem  Tage  der  Betrieb  dieser 
historisch  interessanten  Lampadius 'sehen  Anlage  infolge  der  Ein- 
führung elektrischer  Beleuchtung  für  immer  eingestellt  wurde,  und 
wo  daher  die  von  dieser  gespeisten  Gasflammen  zum  letzten  Male 
Kunde  gaben  von  dem  Beginn  einer  fast  ein  Jahrhundert  zurück- 
liegenden, neuen  Epoche  der  Beleuchtungstechnik,  ist  einer  der  ehr- 
würdigsten Zeugen  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  angewandten 
Chemie  zu  Grabe  getragen  worden. 

Johann  Wolfgang  Doebereiner,  geb.  1780  in  Burg  bei  Hof 
und  bekannt  durch  seine  Verwendung  der  Okklusion  des  Wasserstoffs 
durch  schwammförmiges  Platin  zur  Herstellung  des  nach  ihm  be- 
nannten Feuerzeugs,  war  nach  seiner  praktischen  Tätigkeit  als 
konditionierender  Apotheker  in  Karlsruhe  und  Strassburg  von  1810 

*)  Im  Original  nicht  besonders  hervorgehoben.  Vgl.  hierzu  die  Diskussionsbemerkung 
des  Vortragenden  auf  S.  24. 

J)  Aus  Fr.  Pietzscb,  Geschichtliche  Mitteilungen  über  die  Gasbeleuchtung  auf  der 
Königlichen  Halsbrückner  Hütte  in:  Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich 
Sachsen  auf  das  Jahr  1896,  8.  88. 
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bis  zu  seinem  1849  erfolgten  Tode  Professor  der  Chemie  in  Jena. 
Doebereiners  Arbeiten  bewegten  sich  auf  den  Gebieten  der 
physikalischen  und  Gärungschemie.  Die  von  Doebereiner  aufge- 
stellten Dreiergruppen  der  unter  sich  verwandten  Elemente  — die 
sogenannten  Doeb  er  ein  er  sehen  Triaden1)  — sind  als  Vorläufer  des 
natürlichen  Systems  von  Mendel ej eff  zu  betrachten. 

Josephe  Pelletier,  geb.  1788  in  Paris,  starb  im  Jahre  1842 
als  Vize-Direktor  der  Ecole  de  Pharmacie.  Pelletiers  Name  ist 
wie  derjenige  seines  Schülers  und  Mitarbeiters  Caventou  aufs  engste 
mit  der  ersten  Geschichte  der  Alkaloidforschung  verbunden.  Die 
Anerkennung  der  Leistungen  dieser  beiden,  aus  der  Pharmazie 
hervorgegangenen  Forscher  seitens  der  wissenschaftlichen  Welt  hat  in 
ihrem  im  Vorjahre  in  Paris  enthüllten  Denkmal  einen  sichtbaren 
und  bleibenden  Ausdruck  erhalten.  Der  Name  Pelletier  und  seiner 
Mitarbeiter  ist  an  die  Entdeckung  folgender  Pflanzenbasen  geknüpft. 
Es  wurde  entdeckt: 

1817  das  Emetin durch  Pelletier  und  Magendie 

1818  „ Strychnin „ „ 

1818  „ Veratrin „ „ „ Caventou 

1819  „ Brucin 

1820  „ Chinin  u.  Chinchonin  „ „ „ „ 

1829  „ Ariern „ „ „ Corriol 

1832  „ Narcei'n „ „ 

1835  „ Pseudomorphin u.Thebain  „ „ „ Thyboumery. 

Jean  Bienaime  Caventou,  geb.  1795,  starb  1877  als  Professor 
der  Toxikologie  an  der  Ecole  de  Pharmacie  in  Paris.  Sein  wissenschaft- 
liches Lebenswerk  erhellt  aus  der  voraufgehenden  Zusammenstellung. 

Heinrich  Rose,  geb.  1795  in  Berlin,  gest.  1864  als  Professor 
der  Chemie  an  hiesiger  Universität,  ist  der  Begründer  der  neueren 
analytischen  Chemie  und  der  Schöpfer  der  Gewichtsanalyse  an- 
organischer Körper. 

Jean  Baptiste  Andre  Dumas,  geb.  1800  in  Alars,  später 
Professor  der  Chemie  am  Athenee  in  Paris,  gest.  1884  in  Cannes,  hat 
— abgesehen  von  seinen  sonstigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der 
physiologischen  Chemie  und  Alkaloidforschung,  über  die  Weinsäure 
und  den  Indigo  — einen  hervorragenden  Anteil  an  der  Entwickelung 
der  Substitutionstheorie  und  der  Feststellung  der  Atomgewichte. 

Antoine  Jeröme  Balard,  geb.  1802  in  Montpellier,  gest.  1876 
in  Paris,  war  Professor  der  Chemie  und  seit  1868  General-Inspecteur 
des  höheren  Unterrichts.  Balard  ist  der  Entdecker  des  Broms. 

*)  Derartige  Triaden  bilden  u.  a. : 

CI— Br — J Li— Na-K 

8— Se— Te  K— Eb— Cs 

P — As— Sb  Ca — Sr— Ba. 

In  diesen  Triaden  entspricht  bekanntlich  die  Summe  der  Atomgewichte  der  Aussen- 
glieder, dividiert  durch  2,  annähernd  dem  Atomgewicht  des  Mittelgliedes. 
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Faustino  Malaguti,  geb.  1802  in  Pragatto  bei  Bologna,  gest. 
1878  als  Professor  der  Chemie  an  der  Universität  in  Rennes,  hat 
zahlreiche  und  wertvolle  Arbeiten,  u.  a.  über  die  Schleimsäure  und 
ihre  Derivate,  über  die  Camphorsäure,  über  die  Aether,  über  Cystin, 
ferner  solche  aus  dem  Gebiete  der  Photochemie,  über  die  chemische 
Affinität  und  über  die  Verteilung  der  Mineralbestandteile  in  den 
wichtigsten  Pflanzenfamilien  hinterlassen.1) 

Und  nun  unser  grosser  Justus  Liebig,  geb.  1803  in  Darm- 
stadt, gest.  1873  in  München.  Auch  ihn  hat  die  Pharmazie,  wenn 
auch  nur  auf  die  kurze  Zeit  von  10  Monaten,  zu  ihren  Jüngern  ge- 
zählt. Es  ist  nicht  ihre  Schuld,  wenn  sich  ihr  Schüler  seine  chemischen 
Sporen  mit  dem  vorzeitigen  Experimentalstudium  des  Knallqueck- 
silbers zu  verdienen  unternahm,  und  dass  den  in  der  Apotheke 
seines  Lehrherrn  vermutlich  nur  zu  augenfällig  in  die  Erscheinung 
getretenen  endothermen  Eigenschaften  dieses  Körpers  auch  die  Ver- 
bindung: „Lehrherr-Lehrling“  mit  zum  Opfer  fiel. 

Von  einem  näheren  Eingehen  auf  Liebigs  Lebenswerk  darf 
hier  füglich  Abstand  genommen  werden. 

Karl  Friedrich  Mohr,  geb.  1806  in  Koblenz,  gest.  1879  als 
Professor  der  Chemie  in  Bonn,  dessen  Name  noch  in  den  von  ihm 
herrührenden  Apparaten:  Mohr’sche  Bürette,  Mohr’scher  Quetsch- 
hahn, Mohr’sche  Wage,  sowie  im  Mohr’schen  Salz  in  unser  aller 
Munde  fortlebt,  ist  der  Vater  der  Massanalyse. 

Theophile  Jules  Pelouze,  geb.  1807  in  Valogne  (La  Manche), 
seit  1830  Professor  der  Chemie  in  Lille,  später  in  Paris,  gest.  1867; 
der  Mitarbeiter  Liebigs,  führte  in  Verbindung  mit  diesem  zahlreiche 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie  und  der  Atom- 
gewichtsbestimmungen aus.  Pelouze’s  Name  ist  heute,  wenn  auch 
unbewusst,  Gemeingut  aller  deutschen  Gasarbeiter.  Der  von 
ihm  zur  mechanischen  Reinigung  des  Leuchtgases  angegebene 
Diaphragmen- Apparat  wird  von  diesen  noch  heute  kurz  als  „die 
Pelouze“  bezeichnet. 

Friedrich  Julius  Otto,  geb.  1809  zu  Grossenhain  in  Sachsen, 
gest.  1870  in  Braunschweig,  war  seit  1835  Professor  der  technischen 
und  pharmazeutischen  Chemie  am  Collegium  Carolinum  der  ge- 
nannten Stadt.  Ausser  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Cerium- 
oxyde  und  über  die  Phosphorsäure,  über  Sinapin,  Selen  und  Strychnin 
ist  Otto’s  Name  besonders  durch  die  bekannte  Stas-Otto’sche 
Methode  und  durch  seine  Anleitung  zur  Ausmittelung  der  Gifte,  wie 
auch  durch  die  Herausgabe  des  unter  dem  Titel:  Graham- Otto’s 
Lehrbuch  der  Chemie  allgemein  bekannten  Gesamtwerkes  über 
Chemie  dauernd  mit  dieser  verbunden. 


l)  Eine  ausführliche  Biographie  Yerdanken  wir  Jcilio  Guareschi:  „Faustino 
Malaguti  e le  sue  opere“.  Turin  1902. 
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Hermann  Fehling,  geb.  1811  in  Lübeck,  gest.  1885  als  Pro- 
fessor der  Chemie  in  Stuttgart,  war  Mitarbeiter  an  Kolbe ’s  grossem 
Lehrbuch  der  Chemie  und  Herausgeber  der  letzten  Auflage  des 
seinen  Namen  tragenden  Handwörterbuchs  der  Chemie.  Fehlings 
Name  ist  durch  die  von  ihm  angegebene  und  nach  ihm  benannte 
Kupferlösung  zum  Nachweis  und  zur  Bestimmung  des  Trauben- 
zuckers, bezw.  der  nach  dieser  Methode  nachweis-  und  bestimm- 
baren Kohlenhydrate  zum  bleibenden  Gemeingut  der  gesamten  natur- 
wissenschaftlichen Welt  geworden. 

Karl  Friedrich  Rammeisberg,  geb.  1813  zu  Berlin,  gest. 
1899  als  Professor  an  der  Universität  daselbst,  ist  der  Begründer  der 
mineralogischen  Chemie. 

Karl  Remigius  Fresenius,  geb.  1818  in  Frankfurt  a.  M., 
seit  1845  Professor  der  Chemie,  Physik  und  Technologie  am  land- 
wirtschaftlichen Institute  in  Wiesbaden  und  daselbst  1897  verstorben, 
ist  der  Begründer  der  modernen  analytischen  Chemie,  deren  beide 
Hauptarbeitsgebiete  unter  seiner  Hand  praktisch  wie  theoretisch  zu 
dem  festgefügten  Lehrgebäude  werden  sollten,  wie  er  es  der  Wissen- 
schaft in  seinen  klassischen  Anleitungen  zur  qualitativen  und  quanti- 
tativen Analyse  als  bleibendes  Erbe  hinterlassen  hat. 

Und  nun  der  Mann,  den  wir  im  vollsten  Sinne  des  Wortes  den 
Unseren  nennen  dürfen: 

F.  A.  Flückiger,  geb.  1828  im  bernischen  Dorfe  Langenthal, 
gest.  1894  in  Bern,  war  nacheinander  Apotheker  in  Burgdorf  in  der 
Schweiz,  Leiter  der  Staatsapotheke  und  Dozent,  später  ausser- 
ordentlicher Professor  der  Pharmazie  und  Pharmakognosie  in  Bern 
und  schliesslich  — von  1873 — 1892  — ordentlicher  Professor  der 
Pharmakognosie  und  Pharmazie  an  der  Universität  Strassburg.  Auf 
das  Lebenswerk  dieses  Mannes  — des  genialen  Begründers  der 
wissenschaftlichen  Pharmakognosie  — an  dieser  Stelle  und  damit 
nur  fragmentarisch  eingehen,  hiesse  den  duftenden  Blütenstrauss 
eines  der  Wissenschaft  voll  und  ganz  gewidmeten  Forscherlebens 
zerstückeln.  Flückigers  Lebenswerk  ist  für  alle  Zeiten,  solange 
Naturforschung  getrieben  wird,  untrennbar  verkörpert  in  seinem 
Namen!  Es  mag  und  soll  daher  hier  genügen,  auf  das  von 
Tschirch1)  in  innig -warmen  Tönen  gezeichnete  Lebensbild  des 
Meisters  hinzuweisen. 

Denys  Monnier,  geboren  1833  in  Nyon  am  Genfer  See, 
war  zuerst  Apotheker  in  seiner  Vaterstadt  und  starb  1898  als  Pro- 
fessor der  physiologischen  Chemie  an  der  Universität  Genf.  Monnier 
war  ein  geborenes  Erfindertalent.  Als  Beispiel  hierfür  sei  an  dieser 
Stelle  der  von  ihm  an  einem  eigens  zu  diesem  Zwecke  konstruierten 
Modell  des  Genfer  Theaters  geführte  Nachweis  erwähnt,  dass  bei 
Theaterbränden  die  erste  und  grösste  Gefahr  für  die  Zuschauer  in 


J)  Berichte  der  Deutschen  Pharmazeutischen  Gesellschaft,  V (1895),  S.  3. 
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der  Vergiftung  durch  das  in  grossen  Mengen  entstehende  Kohlen- 
oxydgas gegeben  ist,  und  dass  diese  erste  Gefahr  durch  Anbringung 
eines  mit  einer  besonders  leicht  schmelzenden  Legierung  verlöteten 
Zwischendachs  oberhalb  der  Bühne  beseitigt  werden  kann,  durch 
welches  beim  Abschmelzen  eine  genügend  weite  Oeffnung  freigelegt 
und  derart  eine  die  giftigen  Gase  abführende  Luftströmung  vom 
Theaterraum  nach  der  Aussenluft  erzeugt  wird. 

Johann  Georg  Noel  Dragendorff,  geb.  1836  in  Rostock, 
gest.  ebenda  1898,  war  von  1862 — 1864  Redakteur  der  Pharma- 
zeutischen Zeitschrift  für  Russland  und  Leiter  des  gerichtlich-chemi- 
schen Laboratoriums  der  Pharmazeutischen  Gesellschaft  in  Peters- 
burg und  hierauf  1864 — 1894  ordentlicher  Professor  der  Pharmazie  und 
Direktor  des  pharmazeutischen  Instituts  an  der  Universität  Dorpat. 
Dragendorffs  Arbeiten  bewegen  sich  besonders  auf  den  Gebieten 
der  gerichtlichen  und  der  Phytochemie,  auf  denen  er  sich  auch  als 
Schriftsteller  erfolgreich  betätigt  hat.  Von  den  die  gedachten  Dis- 
ziplinen behandelnden  Werken  Dragendorffs  seien  hier  erwähnt: 
seine  „Gerichtlich-chemische  Ermittelung  von  Giften“,  ferner  sein 
„Handbuch  der  Toxikologie“,  die  „Chemische  Wertbestimmung  einiger 
stark  wirkenden  Drogen“,  die  „Qualitative  und  quantitative  Analyse 
von  Pflanzen  und  Pflanzenteilen“  und  endlich  sein  unvollendet  ge- 
bliebenes Werk:  „Die  Heilpflanzen  der  verschiedenen  Völker  und 
Zeiten“.  Dragendorffs  Verdienste  um  die  Wissenschaft  und  im 
besonderen  um  die  russische  Pharmazie,  wie  der  ihm  in  letzterer 
Hinsicht  gewordene  Dank,  haben  durch  C.  Hartwich1)  die  verdiente 
Würdigung  erfahren. 

II.  Praktische  Apotheker  als  wissenschaftliche  Forscher. 

Ausser  durch  die  späterhin  zum  akademischen  Lehramt  be- 
rufenen Fachgenossen  hat  aber  die  Chemie  im  allgemeinen,  wie  in 
ihren  speziellen  Anwendungen,  wie  einst  durch  Derosne  und  Ser- 
türner, so  auch  in  der  Folge  noch  durch  zahlreiche  andere,  zeit- 
lebens im  praktischen  Berufsleben  verbliebene  Apotheker,  oder  in 
der  Stille  und  Abgeschlossenheit  der  Fabriklaboratorien,  und  zwar 
selbstlos,  weil  notwendigerweise  unter  Aufopferung  ihrer  Persön- 
lichkeit für  den  Namen  der  Firma,  am  Ruhme  der  deutschen  chemi- 
schen Grossindustrie  und  damit  an  Deutschlands  wirtschaftlicher  Ent- 
wickelung und  Grösse,  mitwirkende  Fachgenossen  eine  mannigfache, 
ja  zum  Teil  den  Arbeiten  jener  ebenbürtig  zur  Seite  stehende 
Förderung  erfahren.  Es  wäre  unbillig  und  geschichtlich  unwahr, 
würde  nicht  auch  diesen,  oftmals  unter  den  widrigsten  Verhältnissen 
und  jederzeit  unter  persönlichen  Opfern  arbeitenden  Forschern  der 
ideale  Lohn  der  Anerkennung  und  Würdigung  ihrer  Arbeiten  zu  teil. 

Einige  wenige  Beispiele  aus  vielen  mögen  hier  genügen. 


’)  Berichte  der  Deutschen  Pharmazeutischen  Gesellschaft,  VIH  (1898),  S.  311. 
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Allen  voran  stellt  Friedrich  Wilhelm  Scheele,  geboren 
im  Dezember  1742  in  Stralsund,  gestorben  im  Jahre  1786  als  Apo- 
theker in  dem  schwedischen  Städtchen  Köping  (sprich  Tschöping), 
dessen  Lehen  und  Schaffen  durch  F.  A.  Flückiger1)  eine  ebenso 
erschöpfende,  wie  von  Pietät  für  den  Meister  durchdrungene  Dar- 
stellung erfahren  hat.  Ich  glaube  mich  daher  an  dieser  Stelle  auf 
eine  kurze  Wiedergabe  seiner  hervorragendsten  Entdeckungen  be- 
schränken zu  dürfen.  Scheele  entdeckte  im  Jahre: 

1775:  das  „Benzoesalz“  (=  Benzoesäure)  auf  nassem  Wege 
nach  dem  Kalkverfahren; 

1776:  die  Oxalsäure  aus  Zucker  (die  „Zuckersäure“); 

1780:  die  Milchsäure  und  die  kristallisierenden  Zink-  und 
Magnesiumlaktate ; 

die  Milchzuckersäure  (Schleimsäure)  und  die  Brenz- 
schleimsäure ; 

1782:  den  Essigäther  und  verschiedene  Benzoesäureester; 

1782/83:  Blausäure,  Cyanammonium;  Cyanquecksilber; 

1783:  das  Glycerin  und  Akrolein; 

1784:  die  Citronensäure  und  Oxalsäure  in  verschiedenen 
Pflanzen; 

1785:  die  Aepfelsäure  und  Weinsäure 
und  als  Beschluss  seines  Lebenswerkes 

1786:  die  Gallussäure  und  deren  Spaltungsprodukt:  das 

Pyrogallol. 

Johann  Eliza  de  Vrij,  geboren  am  31.  Januar  1813  in 
s’Gravenhage,  gestorben  ebenda  am  31.  Juli  1898,  übernahm  1840 
an  Mulders  Stelle  den  Unterricht  in  Chemie  und  Pharmakognosie 
als  Lektor  an  der  klinischen  Schule  in  Rotterdam  und  siedelte  im 
Dienste  der  niederländischen  Regierung  im  Jahre  1857  als  chemischer 
Adlatus  des  deutschen  Botanikers  Junghuhn  nach  Java  über,  woselbst 
er  bis  zum  Jahre  1863  verblieb  und  wo  ihm  in  der  Erforschung  der  Lebens- 
und Existenzbedingungen  der  daselbst  angelegten  jungen  Cinchonen- 
kulturen  die  schönste  und  beneidenswerteste  Aufgabe  eines  wissen- 
schaftlichen Forschers  wurde:  sein  Wissen  und  Können  in  den  Dienst 
seiner  leidenden  Mitmenschen  des  gesamten  Erdenrundes  zu  stellen  — 
eine  Aufgabe,  deren  erfolgreiche  Lösung  de  Vrijs  Namen  untrennbar 
mit  der  Periode  der  chinologischen  Forschungen  verknüpft  hat. 

Hans  Hermann  Julius  Hager,  geboren  1816  zu  Berlin,  ge- 
storben 1897  in  Neu-Ruppin,  der  Begründer  der  Pharmazeutischen 
Centralhalle  für  Deutschland,  war  einer  unserer  fruchtbarsten  phar- 
mazeutischen Schriftsteller.  Gleich  gewandt  als  Kompilator  wie  als 
wissenschaftlicher  Forscher  und  selbständig  schaffender,  in  erster 
Linie  didaktischer  Schriftsteller  war  es  ihm,  dem  „Altmeister  der 
Pharmazie“,  vergönnt,  seinen  Namen  aufs  engste  und  in  derart 


!)  Arch.  der  Pharm.,  24.  Band  (1886),  S.  869. 
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typischer  Weise  mit  der  Geschichte  der  Pharmazie  seiner  Zeit  zu 
verknüpfen,  dass  es  wohl  berechtigt  erscheinen  dürfte,  von  einem 
„Hagerschen  Zeitalter  der  deutschen  Pharmazie“  zu  sprechen.  Eine 
ausführlichere  biographische  Skizze  von  Hägers  Leben  und  Wirken 
verdanken  wir  A.  Schneider1)  und  M.  Holz.2) 

Ernst  Jahns,  geboren  im  Jahre  1844  in  Hannover,  gestorben 
1897  als  Apotheker  in  Göttingen,  ist  der  Entdecker  des  in  dem 
Bocksdornsamen,  den  Samen  von  Trigonella  Foenum  Graecum,  ent- 
haltenen Alkaloids  Trigonellin,  sowie  der  in  den,  als  Areca- oder 
Betel-Nüsse  bezeichneten,  Samen  der  Areca-Palme  (Areca  Catechu  L.) 
vorkommenden  Alkaloide:  Arecain,  Arecaidin,  Arecolin,  Guvacin  und 
Cholin.  In  hervorragendster  Weise  hat  sich  dieser  stille  Forscher  ferner 
um  die  Erforschung  der  ätherischen  Oele  verdient  gemacht.  Eine  mit 
dem  Herzen  geschriebene  Darstellung  des  Lehenswerkes  Ernst  J ahns 
verdanken  wir  A.  Tschirch3),  auf  welche  hiermit  verwiesen  sein  mag. 

Aber  auch  sonst  hat  die  Chemie,  wie  die  Naturwissenschaft  im 
allgemeinen,  von  jeher  eine  Pflegstätte  in  der  deutschen  Apotheke 
gefunden. 

So  kann  ich  Ihnen,  meine  hochverehrten  Herren,  hier  aus  der 
Hinterlassenschaft  eines  deutschen  Apothekers4)  ein  unter  den  Augen 
der  Entdecker  — Reich  und  Richter  in  Freiberg  — gezeichnetes 
Spektrum  des  Indiums  — vielleicht  das  älteste  von  Hand  hergestellte 
und  existierende  Spektrum  dieses  Metalls  — vorlegen. 

Dieses  heute  vertrocknete  und  unscheinbar  gewordene  mikro- 
skopische Präparat  mit  den  beiden,  durch  Siegellack  aufgekitteten 
dünnen  Platindrähten  besteht  aus  den  Kolonien  einer  zur  Ordnung 
der  Cyanophyceae,  Farn.  Oscillariaceae,  gehörigen  Spirulina, 
welche  durch  ihre  korkzieherartig  gewundenen,  im  Lichte  spiralig 
vor-  und  rückwärts  schwingenden  Fäden  charakterisiert  ist.  Diese 
interessante  Alge  tritt  zeitweilig  in  den  auch  durch  ihre  früheren 
Honigsteinvorkommnisse  berühmt  gewordenen  Braunkohlenflötzen 
von  Artern  auf. 

Vor  nunmehr  50  Jahren  entstand  dieses  Präparat  unter  der 
Hand  eines  damals  in  dem  genannten  kleinen  Orte  der  preussischen 
Provinz  Sachsen  als  Apotheker  tätigen  stillen  Forschers:  unseres 
heute  im  80.  Lebensjahre  stehenden  Kollegen  Sondermann,  dessen 
wissenschaftlicher  Sinn  ihn  neben  den  Mühen  des  Berufslebens  noch 
die  nötige  Müsse  zur  Lösung  wissenschaftlicher  Probleme  — hier 
zum  Studium  der  eventuellen  Wirkungsäquivalenz  der  beiden  Energie- 
formen Licht  und  Elektrizität  — finden  liess. 

Noch  eines  Mannes  sei  an  dieser  Stelle  gedacht,  welcher  seine 
Laufbahn  als  Drogistenlehrling  begann,  um  sie  vor  wenig  Jahren, 

J)  Pharmazeutische  Centralhalle,  1897,  S.  70. 

!)  Ber.  d.  Deutsch.  Pharm.  Gesellsch.  1897  (VII),  S.  193. 

3)  Apotheker-Zeitung,  1897,  S.  372. 

4)  Heinrich  Hermann  Krause,  weil.  Apotheker  und  Stadtrat  in  Freiberg  i.  S. 
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mit  wissenschaftlichem  Ruhm  bedeckt,  als  Professor  der  Chemie  an 
der  Universität  dieser  Stadt  zu  beschliessen : Ferdinand  Tiemann. 

Auch  er  gehört,  wenn  auch  in  eigenartiger  Weise,  der  Phar- 
mazie an.  Infolge  eines  Fussleidens  zur  Aufgabe  des  gewählten 
Berufes  gezwungen,  widmete  sich  Tiemann  dem  Studium  der  Phar- 
mazie und  später  der  Chemie  und  legte  im  Jahre  1866  unter  dem 
obengenannten  Professor  Otto  in  Braunschweig  das  pharmazeutische 
Staatsexamen  ab,  obwohl  dieses  für  ihn  keinerlei  praktischen  Wert 
hatte,  da  er  zu  demselben  mit  Rücksicht  auf  die  ihm  fehlende  prak- 
tisch-pharmazeutische Vorbildung  nur  nach  Unterzeichnung  eines 
Reverses  zugelassen  wurde,  durch  welchen  er  ausdrücklich  auf  die 
mit  dem  Erwerb  des  pharmazeutischen  Approbationsscheines  ver- 
bundenen Konzessions-  und  sonstigen  Rechte  verzichtete.  Diesen 
von  Tiemann  — selbst  ohne  Aussicht  auf  irgend  welche  praktische 
Verwertbarkeit  — für  erstrebenswert  erachteten  Erwerb  des  staat- 
lichen Ausweises  über  die  wissenschaftliche  Befähigung  zur  Aus- 
übung des  pharmazeutischen  Berufs  glaube  ich  nun  aber  geradezu 
als  einen  Ehrentitel  der  deutschen  Pharmazie  bezeichnen  zu  sollen! 

Meine  Herren!  Die  im  vorhergehenden  gegebenen  geschicht- 
lichen Nachweise  des  Anteils  der  deutschen  Pharmazie  an  der  Ent- 
wickelung der  Chemie  in  allen  ihren  Teilen  sprechen  für  sich  selbst. 
Denjenigen,  welche  trotzdem  glauben,  eine,  bereits  eingangs  charak- 
terisierte, gegenteilige  Auffassung  der  Stellung  der  Pharmazie  zur 
Chemie  vertreten  zu  sollen,  muss  es  überlassen  bleiben,  sich  mit 
dem  Ausspruche  Lichtenbergs: 

„Wer  nur  Chemie  versteht, 

Versteht  auch  diese  nicht!“ 

abzufinden!  — 

Damit  hat  uns  unsere  Wanderung  durch  die  Zeitläufe  von 
anderthalb  Jahrhunderten  zurückgeführt  in  die  Gegenwart. 

In  mächtiger,  selbständiger  Entwickelung  geht  die  dem  Schosse 
der  Mutter  Pharmazie  entsprossene  Chemie  seit  langem  schon  ihre 
eigenen  Wege.  Aus  einer  empfangenden  ist  sie  jener  gegenüber,  wie 
auch  nach  einer  anderen  Richtung,  zu  einer  gebenden  geworden. 

Durch  die  Macht  der  eigenen  Entwickelung  sieht  sie  ihrerseits 
sich  heute  bereits  selbst,  wie  einst  die  Pharmazie,  in  die  Rolle  der 
dem  Sprössling  einen  Teil  des  eigenen  Ichs  opfernden  Mutter  ver- 
setzt: die  der  Chemie  entsprossene  physikalische  Chemie  wandelt 
in  kühnem  Höhenflüge  seit  Jahren  bereits  neue,  eigene  Bahnen! 

Ja,  Lampadius  hat  recht:  Unaufhaltbar  — ewig  ist  das 
Fortschreiten  des  forschenden  Menschengeistes  in  der  Erkenntnis 
der  Natur! 

Dieser  stete  Wechsel  der  Rollen  führt  nun  noch  zu  einer 
letzten  Frage:  Welchen  Anteil  hat  heute  die  Pharmazie  an  der  Ent- 
wickelung der  Chemie  und  der  angewandten  Chemie  im  besonderen? 
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Hat  sie  überhaupt  noch  einen  solchen  Anteil  — oder  sollte  die 
deutsche  Pharmazie  die  ihr  vom  Geschick  zugewiesene  Aufgabe, 
mitzuwirken  an  der  Entwickelung  der  Naturwissenschaften,  bereits 
für  immer  erfüllt  haben? 

Es  wäre  der  Ruin  der  deutschen  Pharmazie,  wenn 
diese  in  ihrer  Mitarbeit  an  der  Lösung  wissenschaftlicher 
Probleme  bereits  der  Geschichte  angehörte! 

In  aller  Form  müssen  wir  uns  daher  gegen  die  Lehren  der- 
jenigen verwahren,  die  das  zukünftige  Heil  der  deutschen  Pharmazie 
allein  in  der  Entwickelung  des  Merkantilismus  zu  finden  hoffen! 

Ich  bin  weit  entfernt,  über  dem  Ideal  den  konkreten  Boden 
der  Anforderungen  des  täglichen  Lebens,  die  materiellen  Sorgen  der 
kleinen  und  grossen,  im  praktischen  Berufe  stehenden  Apotheker 
zu  vergessen  oder  zu  übersehen. 

Ich  weiss:  „Die  verwässernde  Sorge  um  das  tägliche  Brot 
wäscht  tropfenweise,  aber  leider  darum  nicht  weniger  sicher,  auch 
den  härtesten  Quarz  wissenschaftlichen  Interesses  aus!“ 

Und  dennoch  gibt  es  einen  Ausweg  auch  aus  diesem  Dilemma. 

Einem  roten  Faden  gleich  zieht  sich  durch  die  Geschichte  der 
Pharmazie  und  Chemie  der  fundamentale  Einfluss  der  praktisch- 
wissenschaftlichen Betätigung  im  Laboratorium.  Jede  Apotheke  ist 
eine  Fundgrube  interessanter  Beobachtungen.  Man  ist  erstaunt,  wie 
vieles  unbeachtet  bleibt.  Wenn  dabei  auch  vielleicht  nur  selten 
Resultate  von  grösserer  Tragweite  zu  Tage  gefördert  werden,  so 
wird  damit  doch  stets  der  Allgemeinheit  genützt  und  in  der  Be- 
schäftigung mit  der  Wissenschaft  die  Widerstandskraft  gegen  die 
Unbilden  des  praktischen  Berufs  neu  gestählt! 

Die  in  den  Prüfungsvorschriften  unserer  Arzneikörper  zum 
Ausdruck  kommende  stetige  Steigerung  der  Ansprüche  an  das  Wissen 
und  Können  des  Apothekers  machen  eine  rege  Verfolgung  der 
Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  theoretisch-praktischen  Chemie, 
welche  für  die  Pharmazie  zu  einer  Hilfswissenschaft  sich  ausgebildet 
hat,  und  damit  eine  fortgesetzte  wissenschaftlich- praktische  Be- 
schäftigung im  Apothekenlaboratorium  im  Interesse  des  Einzelnen 
zur  dringenden  Notwendigkeit  und  die  Beachtung  dieses  wohlge- 
meinten Mahnrufs  zu  einer  Waffe  mehr  im  Kampfe  um  die  Existenz. 

Die  den  verschiedensten  Spezialdisziplinen  der  angewandten 
und  selbst  theoretischen  Chemie  entlehnten  modernen  Methoden  der 
Prüfung  unserer  Arzneikörper  haben  bereits  einen  solchen  Grad 
technisch-wissenschaftlicher  Durchbildung  erreicht,  dass  es  zu  ihrer 
erfolgreichen  Ausführung  mehr  schon  als  eines  Durchschnittsmasses 
wissenschaftlicher  Kenntnisse  wie  praktischer  Vertrautheit  mit 
ihnen  bedarf. 

Aber,  meine  Herren,  ist  Lampadius’  Ausspruch  wahr,  so  ist 
Stillstand  gleichbedeutend  mit  Rückschritt ! 
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Ich  glaube  als  bekannt  voraussetzen  zu  dürfen,  dass  mit  dem 
gegenwärtigen  Sommersemester  auch  für  das  tierärztliche  Studium, 
auf  Grund  der  in  diesem  hohen  Hause  im  Vorjahre  ausgesprochenen 
Wünsche  und  Anträge  nach  der  neuerlichen  Verordnung  des  Reichs- 
kanzlers die  volle  Universitätsreife  gefordert  wird. 

Damit  bleiben  von  allen  wissenschaftlichen  Berufsarten  nur 
noch  das  Studium  der  Zahnheilkunde  und  — der  Pharmazie  als 
solche  Berufe  übrig,  für  welche  zur  Zeit  noch  eine  geringere  Vor- 
bildung als  genügend  erachtet  wird. 

Eine  von  einem  Berliner  Blatte  vor  kurzem,  augenscheinlich 
zur  Beleuchtung  des  Einflusses  der  vorerwähnten  Steigerung  der 
Anforderungen  auf  die  Frequenz  der  tierärztlichen  Hochschulen, 
gebrachte  Zusammenstellung  des  Zuzugs  neuer,  mit  Reifezeugnis  ver- 
sehener Studierender  war  von  der  Bemerkung  begleitet:  „Das  Bei- 
bringen des  Reifezeugnisses  für  das  tierärztliche  Studium  wird  also  allem 
Anschein  nach  den  Andrang  zu  diesem  Studium  erheblich  mindern.“ 

Ich  glaube  diese  Notiz  hier  nicht  unerwähnt  und  die  daran 
geknüpften  Schlussfolgerungen  nicht  unwiderlegt  lassen  zu  sollen, 
da  dieselbe  und  zwar  mit  dem  direkten  Hinweis:  „Diese  der  .... 

entnommene  Mitteilung  verdient  auch  in  pharmazeutischen  Kreisen 
Beachtung“  auch  in  unsere  Fachblätter  übergegangen  ist. 

Ich  bin  ermächtigt,  an  dieser  Stelle  zu  erklären,  dass  in  den 
tierärztlichen  Kreisen  im  allgemeinen  und  in  denen  der  tierärztlichen 
Hochschullehrer  im  besonderen  derartige  Befürchtungen  keineswegs 
geteilt  werden.  Aller  Voraussicht  nach  wird  man  für  die  nächsten 
fünf  Jahre  wohl  mit  einem  Rückgang  der  Frequenz  zu  rechnen 
haben.  Mit  Rücksicht  auf  die  mit  den  erhöhten  Anforderungen  ver- 
bundene Verbesserung  der  gesellschaftlichen  Stellung  des  tierärzt- 
lichen Standes,  und  vor  allem  auf  Grund  der  in  dieser  Hinsicht 
bereits  vorliegenden,  in  Frankreich  gemachten,  praktischen  Erfah- 
rungen steht  aber  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  dieser  Rückgang 
nach  Ablauf  des  zweiten  Lustrums  völlig  ausgeglichen  sein  wird. 

Mit  Dank  gegen  den  hochherzigen  Förderer  der  tierärztlichen 
Maturitätsfrage,  Se.  Königl.  Hoheit  Prinz  Ludwig  von  Bayern, 
wie  gegen  die  hohen  Staatsregierungen  der  deutschen  Bundesstaaten 
und  den  hohen  Bundesrat  haben  die  deutschen  tierärztlichen  Hoch- 
schulen in  der  Einführung  der  vollen  Universitätsreife  als  Vor- 
bedingung für  das  tierärztliche  Studium  den  seit  langem  ersehnten 
Schlussakt  in  der  Entwickelung  des  tierärztlichen  Unterrichtswesens 
aufs  freudigste  begrüsst,  deren  weiterem  endgültigen  Abschluss 
durch  Gewährung  einer  der  vor  kurzem  den  technischen  Hoch- 
schulen gegebenen  analogen  Verfassung  mit  Zuversicht  entgegen  zu 
sehen  sein  dürfte. 

Diesen  zeitgenössischen  Erscheinungen  gegenüber  darf  auch 
die  deutsche  Pharmazie  sich  nicht  verschliessen! 
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Der  vollinhaltliche  Fortbestand  der  deutschen  Pharmazie  hängt 
von  der  aus  ihren  Reihen  heraus  notwendigen  und  allein  möglichen  Be- 
tonung und  Betätigung  ihrer  praktisch-wissenschaftlichen  Eigenart  ab. 

Stets  und  überall  bedeutet  die  Preisgabe  der  Individualität  den 
Beginn  des  Niederganges. 

Durch  die  neuerdings  von  sämtlichen  deutschen  Hochschulen 
zum  bindenden  Beschluss  erhobene  Forderung  des  Reifezeugnisses 
als  Vorbedingung  zur  Promotion  ist  unseren  jungen  Fachgenossen 
in  Anbetracht  der  für  den  Eintritt  in  den  pharmazeutischen  Beruf 
zur  Zeit  massgebenden  niedrigeren  Anforderungen  mit  einem  Schlage 
die  Möglichkeit  benommen  worden,  ihr  Universitätsstudium  zu  einem 
in  wissenschaftlicher  wie  gesellschaftlicher  Hinsicht  gleich  bedeut- 
samen Abschluss  zu  bringen.  Durch  ähnliche  Bestimmungen  ist 
ihnen  die  Ablegung  der  Prüfung  als  Nahrungsmittelchemiker,  wenn 
auch  nicht  immöglich  gemacht,  so  doch  nicht  unwesentlich  erschwert. 

Will  daher  die  deutsche  Pharmazie  auch  für  die  Zukunft  an  ihrem 
Teile  mitwirkenderFaktor  im  deutschen  Kulturleben  sein  und  bleiben,  so 
muss  auch  sie,  und  zwar  nicht  nur  stückweise,  sondern  voll  und  ganz, 
dem  ihr  bereits  von  der  Technik  und  Tierheilkunde  vorgezeichneten  Ent- 
wickelungsgange folgen.  Auch  sie  ist  durch  die  Macht  der  Verhältnisse 
in  einen  geistigen  Kampf  um  die  Existenz  eingetreten,  in  dem  nur  die 
Parole  gilt:  „Sieg  oder  Niederlage!“  Ein  drittes  gibt  es  hier  nicht. 

Allerdings  steht  auch  die  deutsche  Pharmazie  mit  der  im 
Jahre  1875  erfolgten  Einführung  der  Sekundareife  bereits  — damit 
aber  zugleich  seit  bald  dreissig  Jahren  — in  der  zweiten  Phase  ihrer 
Entwickelung.  Mit  Rücksicht  auf  die  Erfolge,  welche  die  der 
Pharmazie  gegenüber  bedeutend  jüngeren  wissenschaftlichen  Berufs- 
arten der  Technik  und  Tierheilkunde  durch  die  Erlangung  der 
Universitätsreife  als  endgültigen  Abschluss  ihrer  Entwickelung  in- 
zwischen zu  verzeichnen  haben,  fällt  aber  dieser  28  jährige  Stillstand 
doppelt  schwer  ins  Gewicht  und  muss  geradezu  als  ein  Verlust  an 
Zeit  in  die  Bilanz  des  pharmazeutischen  idealen  Besitzstandes  ein- 
gestellt werden.  Damit  erscheint  aber  das  — wie  ich  glaube  an- 
nehmen zu  dürfen  — hinreichend  begründete  Postulat  einer  baldigen 
Gleichstellung  auch  der  Pharmazie  mit  jenen  nicht  allein  als  eine 
Lebensfrage  für  diese,  sondern  auch  als  eine  im  Interesse  der  All- 
gemeinheit und  damit  des  Reiches  in  seiner  Gesamtheit  mit  Natur- 
notwendigkeit zu  stellende  Forderung. 

Ein  längeres  Belassen  der  deutschen  Pharmazie  in  ihrer  gegen- 
wärtigen Zwitterstellung  hiesse  sie  einem  langsamen,  aber  sicheren 
Welkungsprozesse,  einem  Siechtum  überliefern,  über  dessen  Ausgang 
der  Tod  quittiert  und  wo  lachende  Erben  in  die  Hinterlassenschaft 
sich  teilen. 

Wenn  aber  irgendwo,  so  ist  es  bei  der  Erörterung  dieser 
Lebensfrage  der  deutschen  Pharmazie  geboten,  nicht  allein  und 


22 


ohne  weiteres  den  Wunsch  zum  Vater  des  Gedankens  werden  zu 
lassen.  Ich  erinnere  mich  eines  alten  Holzschnittes,  auf  welchem  die 
menschliche  Seele  sinnbildlich  durch  eine  an  Händen  und  Füssen 
beflügelte,  schwebende  Gestalt  dargestellt  war,  die  aber  ausserdem 
an  dem  einen  Fusse  auch  eine  schwere  Kugel  an  einer  Kette 
trug,  deren  Gewicht  ihren  Höhenflug  zu  einem  mühseligen  Kampfe 
zwischen  Geist  und  Materie  werden  liess.  Dieses  Bild  trifft  auch  für  die 
hier  in  Frage  stehenden  Verhältnisse  zu.  Dem  vom  Ideal  beschwingten, 
nach  dem  höchsten  Ziele  aufstrebenden  wissenschaftlichen  Geiste  legt 
die  starre  Wirklichkeit  mit  ihrem  eisernen  Gesetze  von  Ursache  und 
Wirkung  eine  nicht  ungestraft  zu  lösende  Fessel  an. 

Eine  solche  liegt  nun  tatsächlich  in  dem  Umstand  vor,  dass 
die  Pharmazie  nicht  nur,  wie  die  wissenschaftliche  Technik  und  die 
Tierheilkunde,  ein  wissenschaftlich-praktischer,  sondern  im  Gegensatz 
zu  jenen  liberalen  Berufsarten  auch  ein  gewerblicher  Beruf  ist. 

Ergab  der  Vergleich  des  idealen  Besitzstandes  der  Pharmazie 
mit  demjenigen  der  ihr  in  der  Entwickelung  vorausgeeilten,  mehr- 
erwähnten wissenschaftlichen  Berufe,  dass  auch  sie  nur  unter  der 
Voraussetzung  eines  baldigen  Abschlusses  ihres  Entwickelungsganges 
durch  die  Einführung  der  Maturität  Aussicht  auf  einen  vollinhaltlichen 
wissenschaftlich-praktischen  Fortbestand  hat,  so  erfordert  dieses,  die 
materielle  Seite  der  Pharmazie  darstellende  Moment  noch  die 
Erörterung  der  Frage:  Welchen  Einfluss  der  unvermittelte  Ueber- 
gang  zur  vollen  Universitätsreife  auf  die  gewerblichen  Verhältnisse 
der  Pharmazie  ausüben  würde. 

Eine  von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehende  Prüfung  der  Frage 
ergibt  nun  aber  als  voraussichtliches  Resultat,  dass  durch  einen 
unvermittelten  Uebergang  zur  Maturität,  wie  in  der  Frequenz  der 
tierärztlichen  Hochschulen,  so  auch  in  dem  Zugang  zur  Pharmazie 
für  einige  Jahre  mit  einem  Rückgang  gerechnet  werden  muss,  eine 
Eventualität,  welche  praktisch  sich  zunächst  in  einem  momentanen 
Mangel  an  Lehrlingen  und  weiterhin  — nach  zwei  Jahren  — in 
einem  solchen  an  Gehilfen  geltend  machen  würde,  um  schliesslich 
— nach  fünf  Jahren,  d.  h.  wenn  die  als  Abiturienten  eingetretenen 
jungen  Fachgenossen  ihr  Studium  beendet  hätten  — in  einer  Ab- 
nahme der  disponiblen  approbierten  Apotheker  zum  Ausdruck  zu 
kommen.  Dieses  letztere  Moment  würde  sich  aber  gleichzeitig  noch 
in  einer  weiteren  Richtung  und  zwar  in  einer  verringerten  Nachfrage 
nach  Kaufobjekten  bemerkbar  machen,  sofern  nicht  die  mit  dem 
Reifezeugnis  versehenen  jungen  Fachgenossen  der  Mehrzahl  nach, 
was  kaum  anzunehmen  ist,  begütert  sind  und  durch  alsbaldigen 
Ankauf  den  Ausfall  decken.  Als  direkte  Folge  würde  sich  aber 
hieraus  dann  weiterhin  eine  plötzliche  Erschütterung  der  auf  der 
Wechselwirkung  von  Angebot  und  Nachfrage  basierenden  derzeitigen 
pharmazeutischen  Realwerte  ergeben,  eine  Wirkung,  welche  in  ge- 
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eigneter  Weise  abzuschwächen,  aber  ebensosehr  im  Interesse  einer 
normalen  Weiterentwickelung  der  Pharmazie,  wie  vom  volkswirtschaft- 
lichen Standpunkte,  zur  Wahrung  der  in  den  Apotheken  angelegten 
Werte  dritter,  geboten  erscheint. 

So  sehr  wir  daher  vom  wissenschaftlich- idealen  Standpunkte, 
dem  Wanderer  gleich,  nach  einer  möglichst  aufenthaltlosen  Erreichung 
des  ersehnten  Zieles  streben  müssen,  so  sehr  spricht  die  unseren 
in  der  Praxis  stehenden  Fachgenossen  schuldige  Rücksichtnahme 
auf  die  gewerblichen  Existenzbedingungen  des  Standes  für  eine 
Wegteilung,  für  eine  etappenweise  Zurücklegung  auch  der  uns  von 
jenem  noch  trennenden  letzten  Wegstrecke. 

Damit  erscheint  nun  aber  die  seitens  der  hohen  Reichsregierung 
zur  Zeit  bereits  geplante  Einführung  der  Primareife  als  eine  be- 
rechtigte Interessen  schützende  und  damit  nur  zu  begrüssende 
Massnahme,  sofern  dieselbe  nur  als  eine  letzte  Zwischenstufe  vor 
dem  endgültigen  Abschluss  des  Entwickelungsganges  unseres  Faches 
zu  betrachten  und  damit  die  sichere  Aussicht  verbunden  ist,  dass 
die  Erreichung  dieses  Endziels  nicht  erst  am  Ende  eines  weiteren 
Menschenalters,  sondern  während  des  auf  die  nächsten  fünf  Jahre 
folgenden  Lustrums  zu  erwarten  steht.  Durch  die  Gewährung  einer 
derartig  bemessenen  Uebergangszeit  dürfte  auch  den  praktischen 
Interessen  der  Pharmazie  und  damit  auch  allen  berechtigten 
Wünschen  hinreichend  Rechnung  getragen  sein. 

Lassen  Sie,  meine  Herren,  mich  diese  Betrachtungen  über  den 
Anteil,  den  die  deutsche  Pharmazie  an  der  Entwickelung  der  ange- 
wandten Chemie  hat,  mit  Lampadius’  Wahlspruch  schliessen: 

„Ewig  und  — möchte  ich  hinzufügen  — unaufhaltsam  ist  das 
Fortschreiten  in  der  Erkenntnis  der  Natur!“ 

Möge  die  allseitige  Erkenntnis  der  Wahrheit  dieses  Spruches 
allen  denen  helfend  zur  Seite  stehen,  welche  bereit  sind,  an  ihrem 
Teil  mitzuwirken  am  abschliessenden  wissenschaftlich-idealen  Ausbau 
unseres  Faches!  Mögen  derer,  die  mitzuhelfen  gewillt  sind,  den 
Schlussstein  an  seine  Stelle  zu  bringen,  denen  die  Zukunft  der 
deutschen  Pharmazie  am  Herzen  liegt,  recht  viele  in  deutschen 
Landen  zu  finden  sein!  Hora  mit. 

Diskussion.  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig,  Wien:  An 
die  interessanten  und  lehrreichen  Ausführungen  des  Herrn  Kollegen 
Kunz -Krause  möchte  ich  die  Bemerkung  anknüpfen,  dass  sich  die 
Pharmazeuten  beim  Studium  der  Chemie,  speziell  im  Laboratorium, 
sehr  vorteilhaft  durch  ihre  Akkuratesse  und  durch  ihre  Sauberkeit 
beim  Arbeiten  hervortun.  Diese  Eigenschaften  verdanken  sie 
entschieden  dem  wohltätigen,  erziehlichen  Einflüsse  der  Apotheke. 
Im  Interesse  einer  gedeihlichen  Entwickelung  des  Apothekerstandes 
halte  ich  es  für  unerlässlich,  dass  die  wissenschaftliche  Ausbildung 
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der  Pharmazeuten  sich,  wenn  irgend  möglich,  noch  intensiver 
gestalte.  Die  Anforderungen,  die  man  heute  an  den  Apotheker  von 
allen  Seiten  stellt,  erheischen  gründliche  und  ausgedehnte 
Kenntnisse,  vor  allem  in  der  Chemie  und  Pharmakognosie,  für 
deren  Erwerbung  mir  die  dem  Pharmazeuten  beim  Hochschul- 
studium zugemessene  Zeit  zu  gering  zu  sein  scheint. 

Herr  R.  Schoepp,  Maastricht:  Ich  erlaube  mir,  an  den  geehrten 
Vortragenden,  Herrn  Prof.  Kunz-Krause,  eine  Frage  zu  stellen, 
nämlich  diese:  ob  ihm  die  Arbeit  des  Maastrichter  Apothekers 
Minckeleer  bekannt  ist.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  dann  möchte 
ich  hier  mitteilen,  dass  Minckeleer  sein  Laboratorium  in  Leuven, 
wo  er  Professor  der  Chemie  war,  schon  im  Jahre  1783  mit  Stein- 
kohlengas beleuchtet  hat.  Er  hatte  vom  Fürsten  Aremberg  eine 
grössere  Geldsumme  erhalten,  zum  Zwecke  von  Untersuchungen  zur 
Entdeckung  eines  leichten  Gases  für  die  Füllung  von  Luftballons. 
Um  zu  diesem  Ziel  zu  gelangen,  bereitete  er  unter  anderem  Gas, 
indem  er  Stückchen  von  Steinkohlen  in  einem  Gewehrlauf  erhitzte 
und  das  sich  dabei  entwickelnde  Gas  auffing.  Nachdem  er  hierbei 
die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dass  das  auf  diese  Weise  erhaltene 
Gas  brennbar  und  stark  leuchtend  war,  traf  er  eine  Einrichtung, 
um  damit  sein  Laboratorium  zu  beleuchten.  Er  publizierte  seine 
Arbeit  unter  dem  Titel:  “Sur  l’air  inflammable  du  charbon.“ 

Beim  langwierigen  Streit  über  den  Erfinder  der  Bereitung  des 
Leuchtgases  werden  die  Namen  Minckeleer,  W.  Murdoch  und 
Le  Bon  genannt,  an  Lampadius  wird  jedoch  hierbei  nicht  gedacht. 
Es  hat  sich  in  letzter  Zeit  eine  belgisch -holländische  Kommission 
gebildet,  der  es  gelungen  ist,  den  Beweis  zu  lief em,  dass  Minckeleer 
die  Ehre  zukommt,  zuerst  Steinkohlengas  fabrikmässig  dargestellt  zu 
haben.  In  nächster  Zeit  wird  für  Minckeleer  in  seinem  Geburtsort, 
wo  er  zuerst  als  praktischer  Apotheker  tätig  war,  ein  Standbild  er- 
richtet, wozu  das  Syndikat  der  Steinkohlenhändler  im  deutschen 
Ruhrgebiet  1000  Gulden  beigesteuert  hat.  Hieraus  erhellt  zur  Ge- 
nüge, dass  Minckeleer  auch  in  Deutschland  kein  Unbekannter  ist. 
Als  Maastrichter  hielt  ich  mich  für  verpflichtet,  dies  hier  mitzuteilen. 

Der  Vortragende  bemerkt  zu  der  auf  die  erstmalige  Ver- 
wendung von  Steinkohlengas  zu  Beleuchtungszwecken  bezüglichen 
Mitteilung  des  Herrn  Schoepp,  dass  seine  Angabe  über  die  Ein- 
führung der  Gasbeleuchtung  auf  dem  europäischen  Kontinent  durch 
den  Freiberger  Professor  Lampadius  sich  zunächst  auf  die  erst- 
malige technische  Anwendung  dieser  Beleuchtungsart  im  grossen 
beziehe.  Ausserdem  möchte  er  aber  auch  noch  bemerken,  dass 
Lampadius  schon  Jahrzehnte  vorher  sich  mit  diesem  Problem  be- 
schäftigt hat.  Die  Prioritätsfrage  könne  daher  nur  auf  Grund  weiterer 
Feststellungen  entschieden  werden.1) 


*)  Vergl.  hierzu  im  Text  des  Vortrages  S.  11. 
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Herr  J.  Alfred  Mjöen,  Christiania,  ergreift  hierauf  das  Wort 
zu  seinem  Vortrage  über: 

Die  Kontrolle  von  Arzneimitteln. 

Da  Arzneimittel  nur  in  den  seltensten  Fällen  von  den  Kranken 
selbst  auf  ihre  Wirkung  und  Stärke  hin  beurteilt  werden  können, 
scheint  es  einleuchtend,  dass  das  Publikum  ein  Recht  darauf  hat, 
hier  eine  öffentliche  Kontrolle  zu  fordern.  Im  Laufe  der  Zeiten 
haben  sich  daher  auch  in  allen  zivilisierten  Staaten  Kontrollsysteme 
ausgebildet,  die  sich  die  Aufgabe  gestellt  haben,  zu  untersuchen,  ob 
die  Arzneimittel  auch  die  Zusammensetzung  und  die  Stärke  besitzen, 
die  sie  nach  dem  allgemein  geltenden  Gesetzbuch,  der  Pharma- 
kopoe, und  nach  den  geltenden  Medizinalvorschriften  haben  sollen. 
Bei  einer  näheren  Betrachtung  dieser  Kontrollsysteme  fällt  jedoch 
einem  sofort  in  die  Augen,  dass  diese  in  den  verschiedenen  Staaten 
durchaus  nicht  einheitlich  geordnet  sind.  Man  kann  sich  kaum  von 
dem  Eindruck  befreien,  dass  die  Gesetze  und  Verordnungen  bei  ihrer 
Entstehung  allerlei  Zufälligkeiten  ausgesetzt  worden  sind. 

Man  wird  vielleicht  behaupten,  dass  die  Kontrolle  von  Arznei- 
mitteln, wie  sie  sich  jetzt  in  den  europäischen  und  andern  Staaten 
gestaltet  hat,  den  Forderungen  der  Zeit  entspricht  und  wirkliche 
Garantie  bietet,  mit  anderen  Worten  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt; 
doch  das  trifft  kaum  zu.  Es  wäre  einsbedeutend  mit  der  Behauptung, 
dass  es  einerlei  sei,  ob  die  Kontrolle  allein  durch  einen  Arzt  oder 
durch  einen  Chemiker  ausgeübt  werde,  ob  sie  in  den  Händen  der  Polizei 
oder  der  Medizinalleitung  oder  des  Gesundheitsamtes  liege,  ob  man 
für  jeden  Distrikt  einen  Visitator  oder  einen  für  das  ganze  Land 
habe,  dass  es  einerlei  sei,  ob  die  Arzneimittel,  die  im  Lande  importiert 
werden,  auch  den  gesetzlichen  Forderungen  entsprechen,  vor  allem 
aber,  dass  eine  einheitliche  Kontrolle,  sowohl  international  gesehen,  als 
auch  vom  Gesichtspunkt  jedes  einzelnen  Staates  aus,  überflüssig  sei.1) 


J)  In  Baden  wird  die  Visitation  seit  1893  nur  von  pharmazeutisch  ansgebildeten  Leuten 
ausgeführt.  Das  Land  ist  in  zwei  Distrikte  eingeteilt.  — In  Bayern  ist  die  jährliche  Visitation 
nicht  einheitlich  (Distriktsarzt).  Alle  fünf  Jahre  wird  vom  Kreismedizinalrat  und  einem  Apo- 
theker in  Gemeinschaft  visitiert.  München  nimmt  Ausnahmestellung  ein.  — In  Belgien 
visitieren  jährlich  zwei  Mitglieder  des  Gesundheitsamtes;  auch  die  Medikamentenvorräte  der 
Drogisten,  Aerzte  und  Tierärzte  werden  kontrolliert.  — In  Braunschweig  visitiert  ein 
Kollegium,  in  dem  auch  der  Direktor  der  pharmazeutischen  Hochschule  einen  Platz  hat.  — 
In  Dänemark  ist  ausnahmsweise  die  Visitation  einheitlich;  ein  Visitator  für  das  ganze  Land. 
(Causse.)  — In  Finnland  wird  der  Apotheker  im  voraus  unterrichtet,  jede  Apotheke  wird  alle 
fünf  bis  sechs  Jahre  revidiert.  — In  Frankreich  nimmt  die  Polizei  an  der  Visitation  teil, 
ein  Kollegium,  an  dem  auch  Lehrer  der  pharmazeutischen  Hochschule  beteiligt  sind,  visitiert.  — 
In  Holland  inspizieren  zwei  Mitglieder  des  provinzialen  Gesundheitsamtes,  gewählt  vom 
Gesundheitsinspektor.  — In  Italien  ist  jährliche  Visitation  durch  den  Provinzialarzt.  — In 
Preussen  wird  jede  Apotheke  alle  drei  Jahre  durch  einen  RegierungBmedizinalrat  oder 
Physikus  und  einen  Apotheker  revidiert;  da  letzterer  in  seinem  Heimatsort  nicht  visitieren 
darf,  und  da  mehrere  Visitationskollegien  existieren,  ist  das  System  hier  sehr  kompliziert.  — 
In  Schweden  inspiziert  der  Bezirksarzt;  ausserdem  zwei  Inspektoren.  Eine  Ausnahme  bildet 
Stockholm,  da  hier  der  Direktor  der  pharmazeutischen  Hochschule  visitiert.  — In  der  Schweiz 
ist  es  in  den  verschiedenen  Kantonen  andersartig.  — In  Innsbruck  (Oesterreich)  visitiert  ein 
KoUegium  von  vier  Männern,  unter  denen  kein  einziger  pharmazeutisch  ausgebildet  ist. 
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Ehe  man  sich  ein  Urteil  bilden  kann,  ob  die  jetzige  Kontrolle 
hinreichende  Garantie  leistet  und  zeitgemäss  und  zufriedenstellend 
ist,  muss  man  sich  über  die  Hauptsache  geeinigt  haben,  nämlich, 
was  kontrolliert  werden  soll. 

So  verschieden  mm  auch  die  Ansichten  über  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Kontrolle  angelegt  werden  soll,  sein  mögen,  so  sind 
doch  in  einem  Punkt  wohl  alle  einig,  dass  der  Hauptzweck  der 
Kontrolle  sein  muss,  so  weit  als  möglich  zu  prüfen,  dass  das 
Publikum  die  Medizin  bekommt,  die  es  haben  soll. 

Je  mehr  ich  mich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  habe,  je  mehr 
ist  es  mir  klar  geworden,  dass  das  wesentliche  bei  der  Kontrolle 
fehlt.  Ich  finde : 

1.  dass  das  wichtigste  Moment,  nämlich  die  Kontrolle  der- 
jenigen Substanz,  wie  sie  de  facto  in  die  Hände  des 
Publikums  gelangt,  bezw.  sich  darin  befindet,  durch  das 
jetzige  Kontrollsystem  kaum  Berücksichtigung  findet; 

2.  dass  eine  präventive  Kontrolle  gänzlich  fehlt.  So  würde 
z.  B.  eine  einzige  Beanstandung  der  Originalsubstanz  in 
der  chemischen  Fabrik  vielleicht  hundert  Beanstandungen 
derselben  Substanz  in  den  Apotheken  überflüssig  machen. 
Und  eine  einzige  Zurücksendung  einer  Schiffsladung  von 
einer  minderwertigen  Droge  — wie  es  in  den  Vereinigten 
Staaten  vorgekommen  ist  — würde  eine  ähnliche  präventive 
Wirkung  haben; 

3.  dass  die  jetzt  gebräuchliche  Kontrolle  an  Einheitlichkeit 
viel  zu  wünschen  übrig  lässt.  (Dies  gilt  von  vielen  der 
europäischen  Staaten); 

4.  dass  die  jetzige  Kontrolle  dem  Arcanumwesen  gegenüber 
so  gut  wie  hilflos  ist; 

5.  dass  die  Gesetze,  auf  die  man  sich  stützen  sollte,  fehlen. 
(Ausnahme  England  und  Amerika); 

6.  dass  das  jetzige  System  viel  zu  sehr  den  Charakter  einer 
Anklage  und  weniger  den  des  Ratgebens  hat. 

Bei  der  Erörterung  dieser  Mängel  habe  ich  die  Personenfrage 
ausser  acht  gelassen.  Wer  die  Inspektion  ausführt,  scheint  mir 
weniger  wichtig,  als  wie  sie  ausgeführt  wird.  Polizei  und  Juristen 
möchte  ich  allerdings  von  der  Inspektion  so  fern  halten  wie  möglich. 
Die  polizeiliche  Revision  bekommt  leicht  einen  odiösen  Beigeschmack, 
und  in  der  Hand  des  Juristen  wird  sie  leicht  eine  leere  Formsache, 
wo  das  unwesentliche  das  wesentliche  zur  Seite  drängt.  Aber  ob 
es  ein  Chemiker  ist,  der  ein  pharmazeutisches  Examen  hat,  oder  ein 
Apotheker,  ein  Mediziner  oder  z.  B.  ein  Pharmakologe  ist,  scheint 
mir  nicht  so  wesentlich,  als  dass  der  Betreffende  sich  besonders  für 
diesen  Beruf  ausgebildet  hat.  Wenigstens  will  ich  die  alte  Melodie 
von  der  Obervormundschaft  der  Aerzte  nicht  wieder  leiern.  Was 
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wir  verlangen  müssen,  ist,  dass  die  Kontrolle,  wenn  sie  sich  nicht 
für  mehr  ausgeben  soll,  als  sie  ist,  nicht  nur  eine  eingehende  Kenntnis 
von  jedem  einzelnen  der  medizinischen  Stoffe  besitzt  und  diese 
ihren  äusseren  Eigenschaften  nach  beurteilen  kann,  sondern  auch 
alle  die  neuesten  Methoden  der  Wertbestimmung  von  Präparaten 
kennen  muss.  Stellt  man  diese  Forderungen,  und  man  darf  meiner 
Meinung  nach  hier  keinen  Abschlag  machen,  so  ist  es  einleuchtend, 
dass  der  Visitator  als  notwendige  Voraussetzung  ein  jahrelanges 
Studium  der  medizinischen  Rohstoffe  und  medizinischen  Präparate 
mitbringen  muss.  Insofern  habe  ich  es  immer  für  von  weniger  funda- 
mentaler Bedeutung  gehalten,  ob  der  Visitator  aus  dem  medizinischen 
oder  aus  dem  pharmazeutischen  Stande  hervorgegangen  ist,  als  dass 
er  vielmehr  die  nötige  Spezialausbildung  hat.  Die  Visitation  durch 
die  Bezirksärzte  z.  B.  leidet  nicht  daran,  dass  diese  Herren  ein 
medizinisches  Staatsexamen  gemacht  haben,  sondern  daran,  dass  es 
ihnen  an  chemischen  und  anderen  Kenntnissen  gehricht.  Hat  man 
sich  klar  gemacht,  welche  Voraussetzungen  der  Betreffende,  der  die 
Kontrolle  in  einer  den  Anforderungen  der  Zeit  entsprechenden  Art 
und  Weise  ausführen  kann,  haben  muss,  und  hat  man  sich  darüber 
geeinigt,  dass  eine  Spezialausbildung  nötig  ist,  so  wird  die  nächste 
Frage  die  sein:  Wo  finden  wir  einen  solchen  Spezialisten? 

Meiner  Ansicht  nach  kommt  die  Ausbildung,  die  den  Lehrern 
der  chemisch-pharmazeutischen  Hochschulen  zu  teil  wird,  der  eines 
Apotheken visitators  par  excellence  am  nächsten.  Ich  glaube  kaum, 
dass  diese  Behauptung  einer  näheren  Beleuchtung  bedarf,  und  ist 
dem  so,  dann  muss  man  natürlich  versuchen,  diese  Herren  bei  der 
Visitation  mit  heranzuziehen.  Ausnahmsweise  ist  das  ja  bereits 
geschehen,  so  z.  B.  in  Paris,  in  Braunschweig  (Prof.  Beckurts), 
in  Stockholm  (Prof.  St  ah  re). 

Doch  was  mir  von  noch  grösserer  Wichtigkeit  erscheint,  ist, 
dass  die  Untersuchung  der  Arzneimittel  zum  Zwecke  der  Kontrolle 
an  das  chemisch-pharmazeutische  Institut  selbst  verlegt 
wird.  Das  moderne  chemisch-pharmazeutische  Institut  ist,  wie  kein 
anderes  Unterrichtsinstitut,  mit  den  nötigen  Apparaten  und  Arbeits- 
räumen zur  Untersuchung  von  Arzneimitteln  in  allen  Formen,  zu 
Identitäts-  und  Reinheitsproben  u.  s.  w.  ausgerüstet.  Speziell  schwie- 
rigere Entscheidungen  über  die  Qualität  der  Drogen  über  Ver- 
fälschung und  Substitution  durch  billigere  Waren,  über  Minim  um - 
und  Maximumgrenzen,  über  brauchbare  und  unbrauchbare  Methoden, 
über  hyperkritische  Forderungen,  die  von  grossem  Uebel  sind, 
müssten  — wenn  irgendwo  — hier  getroffen  werden  können.  Die 
Ordnung,  die  jetzt  in  Dänemark  getroffen  ist,  wo  ein  speziell  aus- 
gebildeter Inspekteur  so  abgelohnt  wird,  dass  er  seine  volle  Arbeits- 
zeit der  Revision  widmen  kann,  und  der  ein  eigens  zur  Untersuchung 
von  Arzneimitteln  ausgerüstetes  Staatslaboratorium  zur  Verfügung 
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hat,  ist  selbstverständlich  zufriedenstellend.  Eine  solche  Kontrolle 
ist  effektiv  und  die  Administration  einheitlich.  Wo  man  jedoch  aus 
pekuniären  oder  anderen  Rücksichten  eine  derartige  Ordnung  nicht 
treffen  kann,  da  kann  man  in  der  oben  angedeuteten  Weise  eine 
vorteilhafte  und  effektive  Ordnung  erreichen. 

Dass  keiner  der  europäischen  Staaten  diesen  Gedanken  in 
irgend  einer  Form  aufgenommen  hat,  ist  höchst  merkwürdig,  umso- 
mehr, da  man  bereits  darauf  aufmerksam  gewesen  zu  sein  scheint, 
dass  bei  einer  Revision  eine  gründliche  Untersuchung  von  Arznei- 
mitteln unmöglich  ist.  So  sandte  z.  B.  vor  einigen  Jahren  die  Medi- 
zinal-Direktion  in  Stockholm  eine  Eingabe  an  die  Regierung  ein, 
worin  betont  wurde,  dass  ein  grosser  Teil  der  teuersten  und  wich- 
tigsten Arzneimittel  nur  sehr  schwer  bei  der  Visitation  untersucht 
werden  könne,  selbst  wenn  der  Visitator  kompetent  dazu  wäre,  indem 
hierzu  ein  wohl  eingerichtetes  Laboratorium  erforderlich  sei.  Die 
Medizinal -Direktion  schlägt  daher  vor,  dass  man  den  Visitator  be- 
mündige,  Proben  zu  nehmen  und  diese  nach  Stockholm  zu  schicken, 
zwecks  Untersuchung  in  einem  chemischen  Laboratorium. 

Der  erste  Punkt  in  meinem  Reformvorschlag  ist  also  der:  Die 
Untersuchung  von  Arzneimitteln  zum  Zwecke  der  Kontrolle 
wird  verlegt  an  ein  eigenes  Staatslaboratorium  oder  an  das 
chemisch-pharmazeutische  Institut. 

Ich  gehe  zu  dem  zweiten  Punkt  über.  Bietet  die  jetzige  Kontrolle 
überhaupt  eine  Garantie,  dass  das  Publikum  die  Medizin  bekommt,  die 
es  haben  soll?  Meiner  Ansicht  nach  muss  diese  Frage  verneint  werden. 

Ich  habe  im  Laufe  der  letzten  Jahre  aus  mehreren  Ländern 
Erkundigungen  eingezogen  und  in  Erfahrung  gebracht,  dass  die 
Medizin,  die  das  Publikum  bekommen  hat,  nur  ausnahmsweise  zur 
Untersuchung  herangezogen  wird,  ebensowenig  wie  der  Medizin- 
vorrat der  Krankenhäuser.  Aufkauf  von  Arzneimitteln  in  Apotheken 
und  bei  dispensierenden  Aerzten  zwecks  Untersuchung  wird  selten 
oder  gar  nicht  vorgenommen. 

In  den  Vereinigten  Staaten,  wo  übrigens  keine  regelmässige 
Revision  vorgeschriehen  ist,  hat  man  einen  Versuch  in  dieser  Rich- 
tung gemacht.  Wenn  in  den  Vereinigten  Staaten  untersucht  werden 
soll,  ob  medizinische  Stoffe  verfälscht  sind  oder  Waren  von  schlechter 
Qualität  gehalten  werden,  so  sendet  der  Staatschemiker  Leute  aus, 
die  als  Publikum  fungieren  und  Medizin  aufkaufen.  Werden  dann 
diese  Proben  als  nicht  befriedigend  erfunden,  so  wird  der  betreffende 
Verkäufer  angeklagt  nach  “the  pure  food  law”.  Obwohl  dieses  Vor- 
gehen mich  etwas  unsympathisch  berührt,  so  scheinen  mir  doch  die 
Vereinigten  Staaten  durch  diese  Ordnung  einen  Vorsprung  zu  haben. 

So  wie  die  Kontrolle  in  den  europäischen  Staaten  angelegt  ist, 
ist  sie,  glaube  ich,  ein  durchgehend  umständlicher  und  teilweise 
kostspieliger  Apparat,  der  nicht  entsprechende  Resultate  aufzuweisen 
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hat.  Die  ernsteren  Fälle  von  Verfälschungen  der  Arzneimittel  sind, 
soweit  ich  in  Erfahrung  gebracht  habe,  nicht  bei  den  Besichtigungen 
entdeckt  und  zur  Sprache  gebracht  worden. 

Ich  würde  daher  den  Vorschlag  machen,  dass  man  nicht,  wie 
jetzt,  die  Arzneimittel  bei  der  Inspektion  untersucht,  sondern  durch 
Erwerbung  schon  verkaufter  Arzneimittel.  Eine  Visitation,  in  der 
üblichen  Weise  ausgeführt,  bietet  keinerlei  Garantie  dafür,  dass  das 
Publikum  bekommt,  was  es  haben  soll,  auch  wenn  der  Visitator  ein 
kundiger  Mann  ist.  Wenn  das  Publikum  trotz  dieser  unzulänglichen 
Kontrolle  nicht  jeden  Tag  betrogen  und  mit  wertlosen  oder  gesund- 
heitsschädlichen Stoffen  angeführt  wird,  so  ist  das  meiner  Ansicht 
nach  nicht  das  Verdienst  der  Kontrolle.  Das  verdanken  wir  einzig  und 
allein  dem  Umstand,  dass  wir  einen  selten  rechtschaffenen  Apotheker- 
stand haben.  Ich  möchte  ein  Beispiel  aus  den  Vereinigten  Staaten  an- 
führen, wo  die  Verhältnisse  übrigens  etwas  anders  liegen  als  in  Europa. 

Nach  “Medical  News  New  York”  hat  “the  New  York  Board  of 
Health”,  veranlasst  durch  das  „Substitutionsübel“,  in  den  Apotheken 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  vornehmen  lassen.  Diese  haben 
ergeben,  dass  man  hier  einem  sehr  ausgedehnten  Uebelstand  gegen- 
über steht.  Die  einleitenden  Untersuchungen  wurden  mit  Phenacetin 
gemacht  und  zu  diesem  Zwecke  wurden  Pulver  aus  373  Apotheken 
(in  New  York  und  Brooklyn)  geholt.  Die  Untersuchungen  kon- 
statierten das  Faktum,  dass  nur  58  von  diesen  reines  Phenacetin 
waren,  die  übrigen  — 315  — waren  mehr  oder  weniger  verfälscht. 
Die  häutigst  vorkommende  Substitution  war  die  durch  Acetanilid, 
ein  Stoff,  der  bedeutend  billiger  ist,  aber  glücklicherweise  in  mancher 
Beziehung  eine  ähnliche  Wirkung  hat. 

Was  würde  nun  die  übliche  Revision  der  315  Apotheken  dieser 
Substitution  gegenüber  genützt  haben?  Eine  Kommission,  bestehend 
aus  einem  Arzt,  einem  Apotheker,  einem  Polizeibeamten  und  einem 
Chemiker  würde  Phenacetin  von  Schieffeln  & Co.  untersucht  und 
selbstverständlich  das  von  dieser  angesehenen  Firma  ausgesandte 
Phenacetin  in  der  Ordnung  gefunden  haben.  Das  Protokoll  wird 
unterzeichnet,  alles  allright;  aber  der  Kranke  bekommt  trotzdem 
Acetanilid  anstatt  Phenacetin 

Dass  der  Medikamentenvorrat  der  dispensierenden  Aerzte,  der 
chemischen  Fabriken  für  pharmazeutische  Präparate,  kurz  aller 
Depots  und  Verkaufsstellen  für  Arzneimittel  ebenso  wie  der  der 
Apotheken  kontrolliert  werden  muss,  halte  ich  für  überflüssig, 
näher  auseinanderzusetzen.  Ich  rechne  in  diesem  Falle  auf  Zu- 
stimmung, sogar  von  seiten  der  dispensierenden  Aerzte. 

Und  noch  eins:  Meines  Erachtens  müssen  Arzneimittel,  für  die 
gesetzlich  eine  bestimmte  Stärke  festgestellt  ist,  wie  z.  B.  Opium, 
schon  bei  der  Einführung  kontrolliert  werden.  Diese  Kontrolle  muss 
allmählich  auch  noch  auf  andere  Stoffe,  z.  B.  auf  narkotische  Drogen- 
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Geheimmittel,  die  ihren  Weg  aus  dem  Auslande  direkt  zu  den 
Patienten  finden  u.  s.  w.,  ausgedehnt  werden. 

Die  wichtigsten  Punkte  in  dem  Vorangegangenen  sind  folgende: 

Die  Kontrolle  wird  angelegt  mit  einer  Zentralstelle.  Hier 
werden  aufgekaufte  und  eingeschickte  Arzneimittel  untersucht.  Das 
Material  kann  auch  den  Krankenhäusern  entnommen  werden.  Für 
eine  Stichprobe  aus  der  einzelnen  Apotheke  oder  von  dem  dispen- 
sierenden Arzte  muss  ein  Minimum  von  Zeit  gesetzt  werden.  Der 
Medikamentenvorrat  der  Apotheken  und  der  dispensierenden  Aerzte 
wird  zu  unregelmässigen  Zeiten  inspiziert.  Diese  Inspektionen  dienen 
aber  hauptsächlich  dazu,  Anleitung  zu  geben,  Resultate  von  bereits 
vorgenommenen  Untersuchungen  mitzuteilen,  sowie  Lokalkenntnis 
u erwerben  und  die  äusseren  Lokalitäten,  Apparate  u.  s.  w.  zu 
kontrollieren.  In  der  Regel  werden  bei  diesen  Inspektionsreisen 
keine  analytischen  Arbeiten  ausgeführt. 

Vor  allem  tritt  der  Visitator  als  Ratgeber  auf.  Man  muss  der 
Meinung,  dass  die  Kontrolle  vor  allen  Dingen  als  Ankläger  auftritt, 
entgegenarbeiten  und  ihr  eine  ähnliche  Stellung  erobern,  wie  die 
ambulatorische  Wirksamkeit  für  Kontrolle  von  Nahrungsmitteln  sich 
besonders  durch  Prof.  Hilgers  Bestrebungen  in  Bayern  erworben  hat. 

Dadurch,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  Material  aufgekauft  und  dieses 
an  der  pharmazeutischen  Hochschule  untersucht  wird  — selbstver- 
ständlich mit  allen  notwendigen  Vorsichtsmassregeln  (Diskretion)  — , 
würde  eine  solche  Analyse  an  Wert  gewinnen,  der  Ruhe  und  Sicher- 
heit wegen,  mit  der  sie  ausgeführt  wird,  und  mit  Hilfe  der  voll- 
kommenen Apparate,  die  man  in  einem  Institut  vorfindet.  Dass  die 
verschiedenen  Arten  von  Arzneimitteln,  die  auf  diese  Weise  im 
Institut  eingehen,  ein  wertvolles  Unterrichtsmaterial  als  Unter- 
suchungsstoffe für  die  Schüler  abgeben  würden,  ist  etwas,  das  zwrar 
nicht  die  Visitationsfrage  angeht,  aber  von  anderen  Gesichtspunkten 
aus  ein  Moment  ist,  wohl  wert,  mit  in  Betrachtung  gezogen  zu 
werden.  Die  angehenden  Apotheker  würden  eine  seltene  Ge- 
legenheit bekommen,  sich  mit  den  Forderungen,  die  man  an  die 
Darstellung,  Aufbewahrung  und  Dispensierung  von  Arzneimitteln  zu 
stellen  hat,  vertraut  zu  machen. 

Durch  eine  Kontrolle  dieser  Art  wird  man  vor  allem  erreichen, 
dass  sie  für  den  ganzen  Staat  einheitlich  wirkt,  und  ist  man  erst 
so  weit  gekommen,  so  wird  der  nächste  Schritt  der  sein,  durch 
internationale  Uebereinkünfte  eine  internationale  Einheitlichkeit  zu 
erreichen,  besonders  für  die  Beurteilung  der  Güte  und  Reinheit  der 
Stoffe,  sowie  für  die  Aufstellung  von  Minimum-  und  Maximum- 
grenzen des  Prozentgehaltes  an  wirksamen  Stoffen.  Eine  derartige 
internationale  Zusammenarbeit  könnte  auch  ein  wirksames  Glied 
werden  in  der  Bekämpfung  des  Arcanumwresens,  das  ja  hauptsäch- 
lich seines  internationalen  Charakters  wregen  so  floriert. 
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Eine  solche  effektive  und  wachsame  Kontrolle  würde  auch 
eine  starke  Aufmunterung  für  den  einzelnen  Verkäufer  sein,  stets 
die  besten  Waren  zu  halten,  und  die  Versuchung,  diese  mit  billigen 
Stoffen  zu  substituieren,  verringern.  Sie  würde  mit  anderen  Worten 
dazu  dienen,  die  bürgerliche  Gesellschaft  zu  beschützen  und 
die  Moral  zu  heben. 

Ich  habe  versucht,  auseinanderzusetzen,  dass  das  jetzige  Kontroll- 
system  in  seinen  vielen  verschiedenen  Formen  an  wesentlichen  Mängeln 
krankt  und  habe  Vorschläge  zur  Reform  gemacht.  Aber  ein  Ding  ist 
es,  Vorschläge  zu  machen,  ein  anderes,  die  Reform  durchzuführen. 

Nicht  alle  Reformatoren  sind  so  energisch,  wie  das  Gesund- 
heitskollegium in  Kopenhagen,  das,  nachdem  es  eine  Zeit  lang  an 
den  Visitationen  von  Apotheken  teilgenommen  hatte,  am  18.  Januar  1893 
ein  Schreiben  an  den  dänischen  Justizminister  sandte,  in  welchem 
es  den  Vorschlag  machte,  die  Visitation,  falls  man  nicht  einen 
qualifizierten  Mann  dazu  finden  könnte,  vorläufig  ganz 
aufzugeben. 

Um  die  Aussicht  auf  eine  Reform  zu  verbessern,  würde  es 
vielleicht  zweckmässig  sein,  ein  Comite  zu  bilden.  Dieses  Comite 
müsste  jedoch  eine  internationale  Zusammensetzung  haben  und 
kann  daher  nicht  heute  gewählt  werden.  Was  man  vorläufig  tun 
könnte,  ist,  für  hinreichendes  Material  zum  Weiterbauen  zu  sorgen, 
indem  man  eine  Zusammenkunft  von  Revisoren  und  Apotheken- 
visitatoren zu  stände  bringt,  mit  der  Absicht,  die  Reformvorschläge  zur 
Verhandlung  zu  bringen.  Das  könnte  z.  B.  auf  dem  nächsten  Kongress 
für  angewandte  Chemie  geschehen.  Ich  bin  überzeugt,  dass  man  sich 
sehr  viel  von  einem  derartigen  Zusammenkommen  versprechen  dürfte, 
da  diese  Sache  noch  nie  international  behandelt  worden  ist. 

Folgende  Fragen  könnten  zur  Verhandlung  kommen: 

1.  Die  Untersuchung  von  Arzneimitteln  zum  Zwecke  der 
Kontrolle  wird  verlegt  an  ein  eigenes  Staatslahoratorium 
oder  an  das  chemisch-pharmazeutische  Institut; 

2.  Arzneimittel  werden  nicht  bei  der  Inspektion  von  Apotheken, 
sondern  durch  Erwerbung  von  expedierten  Arzneimitteln 
untersucht; 

3.  Alle  Depots  und  Verkaufsstellen  von  medizinischen 
Stoffen,  sowie  chemische  Fabriken  und  der  Medizin- 
vorrat der  dispensierenden  Aerzte  werden  ebenso  wie 
die  Apotheken  unter  Kontrolle  gestellt; 

4.  Gewisse,  näher  zu  bestimmende  Stoffe  werden  bereits 
bei  der  Einführung  kontrolliert. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  H.  Wefers-Bettink,  Utrecht: 
In  Holland  geschieht  die  Kontrolle  der  Arzneimittel  gesetzlich.  Seit 
dem  Jahre  1902  wird  die  Revision  nicht  mehr  durch  Apotheker  und 
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Aerzte  vollzogen  (ein  Arzt  und  ein  Apotheker,  Mitglieder  des  damaligen 
Sanitätsrats,  waren  damit  beauftragt),  aber  durch  pharmazeutische 
Inspektoren  und  Apotheker;  sie  gehören  zum  zentralen  Gesundheits- 
amt (Centraler  Gezondheids  Rad).  Es  gibt  sieben  Hauptinspektoren, 
welche  ordentliche  Mitglieder  dieses  Rats  sind.  Von  diesen  sind 
vier  Aerzte  und  ein  Apotheker.  Die  pharmazeutischen  Inspektoren 
revidieren  die  Apotheken  und  teilen  ihre  Revisionsergebnisse  dem 
Hauptinspektor  ihres  Bezirks  mit.  Es  will  mir  Vorkommen,  dass 
diese  Angelegenheit  durch  die  holländische  Regierung  gut  geordnet 
ist.  Eine  Kontrolle  der  dispensierten  Arzneimittel  ist  kaum  möglich. 
Glücklicherweise  sind  bei  uns  im  grossen  und  ganzen  die  Apotheker 
zu  gewissenhaft,  um  dieses  notwendig  zu  machen. 

M.  F.  Ranwez,  Louvain:  J’ai  entendu  dans  son  discours 

l’honorable  M.  Mjöen  emettre  l’affirmation  qu’il  n’existe  dans  aucun 
pays  l’inspection  speciale  des  pharmacies  et  emettre  le  voeu  de 
voir  creer  partout  une  inspection  speciale  des  medicaments.  Je 
partage  sur  le  second  point  completement  sa  maniere  de  voir  et 
j’appuye  vivement  le  voeu  qu’il  emet.  Les  pharmaciens  serieux 
n’ont  rien  ä craindre  d’une  surveillance  severe,  mais  le  public  doit 
etre  protege  contre  ceux  qui,  par  faute  grave  ou  negligence,  ne 
se  montreraient  pas  dignes  du  monopole  et  des  Privileges  accordes 
ä la  profession  du  pharmacien. 

Je  tiens  ä rectifier  legerement  le  premier  point  avance  par 
M.  Mjöen  et  cette  rectification  donne  plus  de  poids  ä l’appui  que 
j’apporte  au  voeu  qu’il  exprime.  En  Belgique  nous  avons  un  Service 
d’inspection  des  pharmacies,  forme  de  deux  inspecteurs  speciaux. 
Ces  fonctionnaires  visitent  les  officines  toute  l’annee.  Chaque 
pharmacie  doit  etre  visitee  au  moins  une  fois  par  an.  Ils  ne 
s’occupent  que  de  la  qualite  des  medicaments.  Ils  pratiquent  des 
essais  preliminaires,  rapides,  empiriques  parfois,  mais  qui  sufflsent 
habituellement  pour  les  mettre  sur  la  voie  des  produits  adulteres  ou 
gätes.  Quand  un  medicament  leur  parait  suspect,  ils  prelevent  des 
echantillons  et  envoient  le  medicament  ä l’analyse  du  laboratoire 
de  chimie  qui  depend  du  meme  service  d’inspection.  La  suite 
judicaire  qui  resulte  depend  des  constatations  analytiques  du  labora- 
toire. Ce  service  fonctionne  depuis  10  ans  (il  a remplace  les  visites 
des  commissions  medicales);  les  resultats  qu’il  a donne  sont  remar- 
quables.  II  a expurge  le  commerce  de  la  droguerie  et  de  la  pharma- 
cie de  quantite  de  produits  frelates  ou  älteres  et  a provoque  chez 
la  plupart  des  pharmaciens  une  emulation  sincere  de  posseder  des 
produits  absolument  irreprochables. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Kunz-Krause,  Dresden,  weist  zunächst  darauf 
hin,  dass  ihm  eine  Beratung  über  Massnahmen  in  Sachen  der  amt- 
lichen Arzneimittelkontrolle  — soweit  dabei  die  Apotheken  in  Frage 
kommen  — an  sich  über  den  Rahmen  eines  internationalen  Kon- 
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gresses  hinauszugehen  scheine,  da  z.  B.  in  Deutschland  die  Regelung 
bezw.  Handhabung  der  Apothekenrevisionen  zu  den  Reservatrechten 
der  Einzelstaaten  gehöre.  Ausserdem  könne  er  aber  die  Ausführungen 
des  Herrn  Vortragenden  auch  insofern  nicht  un widerlegt  lassen,  als 
dieselben  sowohl  für  Deutschland  im  allgemeinen  wie  auch  für 
Sachsen  im  besonderen  nicht  zutreffen.  Der  in  Sachsen  seit  meh- 
reren Dezennien  erprobte  Revisionsmodus,  nach  welchem  sämtliche 
Apotheken  des  Landes  alle  drei  Jahre  einer  eingehenden  Revision 
durch  zwei  aus  dem  Fach  hervorgegangene  Revisoren  unterzogen 
werden,  ist,  wenn  richtig  gehandhabt,  völlig  ausreichend,  und  man  ist 
in  Sachsen  bisher  damit  gut  gefahren.  Von  prinzipieller  Bedeutung 
erscheine  ihm  vor  allem  die  Forderung,  dass  die  mit  der  Beaufsichti- 
fung  der  Apotheken  betrauten  Revisoren  nicht  nur  wissenschaftlich 
gebildet,  sondern  auch  praktisch  erfahren  sein  müssen.  Im  übrigen 
glaube  er  erklären  zu  dürfen,  dass,  wenigstens  soweit  es  sich  um 
deutsche  Verhältnisse  handle,  in  dem  Bewusstsein  der  Verantwort- 
lichkeit, sowie  — und  zwar  nicht  zuletzt  — in  der  Gewissenhaftig- 
keit und  Pflichttreue  der  unter  ihrem  Pflichteid  stehenden  Apotheker 
eine  grössere  Gewähr  für  eine  sorgfältige  Prüfung  der  Arzneimittel 
und  damit  für  die  Sicherheit  des  Publikums  gegeben  sei,  als  in  der 
weitest  gehenden  amtlichen  Ueberwachung  bezw.  Prüfung  und 
Kontrolle  der  Arzneimittel,  da  eine  solche  sich  immer  nur  auf  einige 
wenige  herausgegriffene  Arzneimittel  erstrecken  und  auch  nur  in 
zeitlichen  Zwischenräumen  vorgenommen  werden  könne,  so  dass 
man  in  der  übrigen  Zeit  immer  wieder  lediglich  auf  die  Sorgfalt 
angewiesen  bleibt,  welche  der  einzelne  Apotheker  der  Prüfung  der 
von  ihm  verwendeten  Arzneimittel  zuwendet. 

Herr  Medizinalrat  Dr.  Froelich,  Berlin:  Der  Gedanke  des 
Vortragenden,  die  Zuverlässigkeit  der  Arzneilieferungen  zu  fördern, 
ist  an  sich  gut,  aber  das  von  ihm  vorgeschlagene  Mittel  gibt  zu 
Bedenken  Anlass.  Durch  Einrichtung  von  Zentraluntersuchungs- 
stellen sind  Arzneiverwechselungen  durch  den  Handelsverkehr  und  in 
Apotheken  mit  den  daraus  sich  ergebenden  Gefahren  niemals  zu  ver- 
hüten, dagegen  steht  zu  befürchten,  dass  durch  solche  Zwischen- 
stellen das  Gefühl  der  persönlichen  Verantwortlichkeit,  das  der 
Apotheker  hat  und  haben  muss  und  das  durch  keine  Staatskontrolle 
ersetzt  werden  kann,  herabgemindert  wird.  Das  Publikum  bringt 
dem  Apotheker  Vertrauen  entgegen,  und  es  ist  die  höchste  Pflicht 
des  Apothekers,  dieses  Vertrauen  im  weitesten  Umfange  auch  zu 
rechtfertigen.  Die  Untersuchung  der  Arzneimittel  in  den  Apotheken 
und  die  Verantwortlichkeit  des  Apothekers  für  Echtheit  und  Güte  der 
Arzneimittel  muss  auch  neben  der  Staatskontrolle  bestehen  bleiben. 
Das  beste  Mittel  für  die  Sicherung  einer  guten  und  zuverlässigen  Arznei- 
versorgung bleibt  die  Heranziehung  eines  tüchtigen,  sich  seiner  grossen 
Verantwortung  bewussten  Nachwuchses  für  den  Apothekerstand. 
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Herr  Medizinalassessor  Dr.  0.  Schweissinger,  Dresden,  nimmt 
die  Apotheker  gegen  die  vom  Vortragenden  erwähnten  amerikanischen 
Fälle,  in  denen  absichtlich  oder  aus  Unkenntnis  verfälschte  Arznei- 
waren abgegeben  worden  seien,  in  Schutz;  solche  ungeheuerlichen 
Fälle  dürften  nicht  verallgemeinert  werden,  und  es  könne  ihretwegen 
eine  Systemänderung  nicht  gemacht  werden.  Die  chemische  Kon- 
trolle durch  eine  besondere  Zentralstelle  hält  Redner  in  einigen 
Fällen  zwar  für  nützlich  und  durchfükrbai’,  im  allgemeinen  sei  das 
jetzige  System  besser,  welches  dem  Apotheker  allein  die  Veranwort- 
lichkeit  für  die  Reinheit  der  Arzneien  überlasse  unter  Beibehaltung 
eines  guten  Revisionssystems.  Keine,  auch  noch  so  peinliche 
chemische  Oberaufsicht  könne  die  pharmazeutische  Ehrlichkeit  und 
Gewissenhaftigkeit  ersetzen.  Es  sei  aber  von  den  Regierungen 
Sorge  zu  tragen,  dass  zu  Revisoren  nur  solche  Fachleute  ernannt 
würden,  welche  über  eine  besonders  reiche  Erfahrung  und  ein  über 
das  gewöhnliche  hinausgehendes  Mass  von  Kenntnissen  verfügten. 

Herr  M.  Mardetschlaeger,  Laibach:  Auf  die  Bemerkung 
des  Herrn  Mjöen,  die  Kontrolle  der  Arzneimittel  sei  in  fast  allen 
Ländern  ungenügend,  erwidere  ich,  dass  bei  uns  in  Oesterreich  von 
einer  ungenügenden  Kontrolle  der  Arzneimittel  nicht  die  Rede 
sein  kann,  da  sowohl  von  seiten  der  Behörden  als  auch  von  den 
Apothekern  selbst  beim  Bezüge  der  Waren  strengste  Visitationen 
und  Untersuchungen  stattfinden,  die  dem  Publikum  genügende  Ga- 
rantie für  die  gute  Qualität  der  Waren  liefern.  Was  aber  die  Unter- 
suchung einer  Kontrollkommission  bei  den  Fabrikanten  selbst  anbe- 
langt, so  ist  in  Oesterreich  eine  chemische  Versuchsstation  des  Oester- 
reichischen  Apotheker -Vereins  errichtet,  die  unter  Abgabe  von  Kon- 
trollmarken die  Waren  in  Untersuchung  nimmt,  so  dass  heute  ein 
jeder  Fabrikant  event.  Drogist  dafür  sorgt,  seine  Waren  mit  derartigen 
Kontrollstreifen  zu  versehen.  Uebrigens  darf  man  dem  Apotheker 
soviel  Vertrauen  schenken,  dass  ein  jeder  sich  an  die  betreffende 
Vorschrift  der  Pharmakopoe  hält  und  selbst  als  Geschäftsmann  unter 
seinem  Eide  es  nicht  riskieren  würde,  schlechtere  Ware  abzugeben 
oder  gar  zu  bereiten  und  zu  mischen.  Ich  beantrage  daher  Ablehnung 
des  Antrages  einer  Kontrollkommission. 

Vorsitzender:  Im  Anschlüsse  an  die  Ausführungen  des  Herrn 
Mard etschläger  möchte  ich  noch  Herrn  Hofrat  Ludwig  bitten, 
uns  seine  Ansicht  auszusprechen. 

Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig,  Wien:  Dem  Wunsche  des 
Herrn  Vorsitzenden  entsprechend,  erlaube  ich  mir,  über  die  Art  der 
Arzneimittelkontrolle,  wie  sie  bei  den  Apothekenrevisionen  in  Oester- 
reich gehandhabt  wird,  folgendes  mitzuteilen: 

In  jenen  Städten,  die  eine  Universität  haben,  wird  die  Prüfung 
der  Arzneimittel  durch  einen  Professor  der  Chemie  und  durch  einen 
Professor  der  Pharmakognosie,  welche  beide  der  Revisionskommission 
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angehören,  besorgt;  in  allen  anderen  Orten  nimmt  der  Bezirksarzt, 
eventuell  der  Landes- Sanitäts- Referent,  die  Revision  vor.  Die 
chemische  Prüfung  der  Arzneiwaren  zerfällt  da  in  zwei  Teile, 
nämlich  in  eine  Prüfung  einiger  Stichproben,  die  in  der  Apotheke 
vorgenommen  wird,  und  in  die  Untersuchung  von  je  fünf  bis 
sechs  Stichproben,  die  mitgenommen  und  im  Laboratorium  des  Pro- 
fessors der  Chemie  untersucht  werden.  Die  Untersuchung  in  der 
Apotheke  erstreckt  sich  nur  auf  leicht  und  rasch  durchführbare 
Prüfungen,  sie  hat  wesentlich  den  Zweck,  zu  kontrollieren,  ob  alles, 
was  für  die  chemische  Untersuchung  der  Arzneipräparate  an  Re- 
agentien  und  Apparaten  erfordert  wird,  vollständig  und  in  tadellosem 
Zustande  vorhanden  ist. 

Für  die  nächste  Zeit  ist  in  Oesterreich  das  Erscheinen  eines 
neuen  Apothekengesetzes  in  Aussicht  gestellt;  in  demselben  dürften 
auch  wesentliche  Aenderungen  der  Apothekenrevision  nach  den 
Anträgen  des  obersten  Sanitätsrates  Aufnahme  finden. 

Herr  Dr.  H.  Salzmann,  Berlin:  Die  Güte  der  Apotheken  wird 
in  erster  Linie  stets  durch  die  Gewissenhaftigkeit  und  Tüchtigkeit 
des  Apothekenleiters  bedingt  werden,  und  auch  die  schärfste  Kon- 
trolle wird  niemals  aus  einer  schlechten  Apotheke  eine  gute  machen. 
Dessen  ungeachtet  halte  ich  das  heutige  Revisionswesen  in  Preussen 
für  reformbedürftig  und  in  diesem  Sinne  die  Anregungen  Mjöens  in 
manchen  Punkten  für  dankenswert. 

Herr  R.  Schoepp,  Maastricht:  Bei  dem  im  Jahre  1898  zu 
Brüssel  abgehaltenen  achten  internationalen  pharmazeutischen  Kon- 
gress wurde  durch  Herrn  De  Ridder  in  einem  diesbezüglichen 
Rapport  der  Antrag  gestellt: 

„Es  möge  der  Kongress  den  Wunsch  aussprechen, 
dass  in  jedem  Lande  Zentraluntersuchungsstellen  für 
Arzneimittel  errichtet  werden.“ 

Ich  erlaubte  mir  damals,  gegen  diesen  Antrag  energisch  zu 
protestieren,  und  wies  darauf  hin,  dass  die  Diskussion  über  dergleichen 
Fragen  auf  einem  pharmazeutischen  Kongress  mit  der  Ehre  der 
Apotheken  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist,  und  dass  ferner  die  An- 
nahme des  Antrags  unvermeidlich  den  Untergang  der  wissenschaft- 
lichen Pharmazie  herbeiführen  würde.  Der  Apotheker  wird  durch 
die  Annahme  zum  Arzneimittelkrämer  heruntergedrückt , indem  er, 
sich  auf  das  Zentrallaboratorium  verlassend,  nichts  mehr  zu  unter- 
suchen und  mithin  auch  keine  Verantwortung  mehr  zu  tragen  hat. 
Im  Laufe  der  Diskussion  wies  ich  ferner  darauf  hin,  dass  es  nicht 
genügen  würde,  den  Antrag  einfach  zu  verwerfen,  sondern  dass  der 
Kongress  auch  die  Pflicht  habe,  dagegen  zu  protestieren,  dass  ein 
solcher  Antrag  überhaupt  auf  die  Tagesordnung  gebracht  wurde, 
und  stellte  dann  den  folgenden  Gegenantrag: 
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„Die  2.  Sektion  erachtet  die  Annahme  des  Antrags 
De  Ridder  als  eine  Erniedrigung  des  wissenschaftlichen 
Standpunktes  und  der  Wünsche  der  Pharmazeuten  und 
verwirft  diesen  Antrag.“ 

Dieser  Gegenantrag  wurde  mit  grosser  Majorität  angenommen. 

Der  Vortragende  berichtigt  zunächst  das  durch  die  ver- 
schiedenen Redner  zum  Ausdruck  kommende  Missverständnis, 
dass  durch  die  vorgeschlagenen  Reformen  des  Kontroll- 
wesens  die  Apotheker  der  Verantwortung  enthoben 
würden.  Auf  den  Einwand  Prof.  Kunz-Krause’s,  dass  der 
Pflichteid  des  Apothekers  eine  Reform  überflüssig  mache,  entgegnet 
er,  auch  er  habe  in  seinem  Vortrage  ausdrücklich  betont,  dass  die 
beste  Garantie  in  der  Rechtschaffenheit  des  Apothekerstandes  und 
nicht  in  der  jetzigen  Kontrolle  läge.  Die  Konsequenz  von  Prof. 
Kunz-Krause’s  Ausspruch,  dass  der  Pflichteid  genügt,  wäre,  dass 
nicht  nur  eine  Reform  des  Kontrollwesens,  sondern  jede  Kontrolle 
überhaupt  überflüssig  sei.  Hinsichtlich  der  Bildung  eines  Comites 
bemerkt  Redner,  er  sähe  gern,  dass  ein  solches  gebildet  würde.  Da 
dieses  jedoch  einen  internationalen  Charakter  tragen  müsse,  könne 
es  nicht  auf  der  Stelle  gebildet  werden.  Er  halte  es  für  das 
wichtigste,  dass  die  Visitatoren  und  Revisoren  aus  den  verschiedenen 
Ländern  einmal  zusammen  kämen  und  ihre  Erfahrungen  auf  diesem 
Gebiete  einer  eventuellen  Reform  zu  Grunde  legten. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Steglitz-Dahlem:  Die  Ausführungen 
der  Herren  Diskussionsredner  scheinen  mir  zu  beweisen,  dass  des 
Herrn  Vortragenden  Vorschläge  zur  Zeit  keine  Aussicht  auf  An- 
nahme durch  unsere  Sektion  haben  dürften,  obgleich  sein  Vortrag 
manche  beachtenswerten  Winke  enthält.  Ich  gebe  daher  dem  Herrn 
Vortragenden  zur  Erwägung  anheim,  ob  er  auf  die  Abstimmung 
über  seine  Vorschläge  durch  die  Sektion  Verzicht  leisten  will. 

Der  Vortragende  wünscht,  dass  über  seinen  Vorschlag 
abgestimmt  werde. 

Hierauf  wird  der  Antrag  des  Herrn  J.  A.  Mjöen, 
Christiania,  über  seine  Ausführungen  kommissarisch  zu 
beraten,  abgelehnt. 

Infolge  zu  weit  vorgerückter  Zeit  wird  der  Vortrag  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Ed.  Schaer,  Strassburg,  über:  „Die  Anwendung  des 

Chloralhydrats  in  seinen  hochprozentigen  Lösungen  bei  forensischen 
Untersuchungen,  Arznei-  und  Nahrungsmittelprüfungen  und  tech- 
nischen Expertisen“  auf  die  nächste  Sitzung  verlegt. 

Als  Ehren-  beziehungsweise  Vize -Präsidenten  werden  vor- 
geschlagen die  Herren:  Ludwig,  Grimbert,  Deniges,  Piutti, 
Chlopin,  Effront,  Ranwez,  Minovici,  Porcher,  Wefers- 
Bettink,  Blomquist,  Schaer,  Pistor,  Froelich  und  Power. 
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Der  Vorsitzende  fordert  zur  Einzeichnung  in  die  für  die  Be- 
teiligung am  Sektionsdiner  (Sonnabend,  den  6.,  abends  6 Uhr)  aus- 
liegende Liste  auf  und  teilt  mit,  dass  es  sich  für  den  Besuch  des 
pharmazeutischen  Instituts  zu  Steglitz-Dahlem  empfehle,  am  Sonn- 
abend schon  um  4 Uhr  nachmittags  an  Ort  und  Stelle  zu  sein. 

(Schluss  der  Sitzung  6 Uhr  abends.) 


2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner,  Berlin. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  teilt  mit,  dass  der 
Vortrag  des  Herrn  Geh.  Medizinalrates  Prof.  Dr.  O.  Liebreich, 
Berlin,  wegen  Erkrankung  des  Vortragenden  ausfalle.  Hierauf  über- 
nimmt Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  E.  Ludwig,  Wien,  das  Präsidium. 
Dieser  erteilt  dann  Herrn  Prof.  Dr.  Ed.  Schaer,  Strassburg,  das 
Wort  zu  seinem  Vortrage  über: 

Die  Anwendung  des  Chloralhydrats  in  seinen 
hochprozentigen  Lösungen  bei  forensischen 
Untersuchungen,  Arznei-  und  Nahrungsmittel- 
prüfungen und  technischen  Expertisen. 

Die  Verwendung  des  Chloralhydrates  als  wissenschaftlich- 
technisches  Hilfsmittel  ist  keineswegs  neu.  Seit  einer  Reihe  von 
Jahren  wird  bekanntlich  diese  früher  ausschliesslich  als  medizinisches 
Präparat  benutzte  Verbindung  in  der  Mikroskopie,  insbesondere  bei 
Untersuchung  pflanzlicher  Objekte,  wie  z.  B.  der  arzneilichen  Drogen- 
pulver, als  ein  wertvolles  Aufhellungsmittel  angewendet,  wobei  zur 
Erklärung  dieser  Wirkung  von  jeher  das  Lösungsvermögen  der 
konzentrierten  Chloralhydratlösung  für  Stärke,  Chlorophyll  und 
andere  organische  Stoffe  herbeigezogen  wurde.  Seit  längerer  Zeit 
sind  ausserdem  auch  die  Erscheinungen  der  Verflüssigung  des 
kristallisierten  festen  Chloralhydrates  mit  einer  Anzahl  von  Substanzen, 
wie  z.  B.  mit  Kampfer  und  anderen  Stearoptenen  und  mit  Phenolen, 
bekannt  und  zum  Teil  auch  zur  Herstellung  von  Arzneimischungen 
zu  äusserlichem  Gebrauche  verwertet  worden,  ebenso  wie  auch  die 
auffällige  Löslichkeit  des  Chloralhydrates  in  vielen  sehr  heterogenen 
Flüssigkeiten  schon  seit  geraumer  Zeit  erkannt  worden  war.  Endlich 
habe  ich  vor  einigen  Jahren  auch  noch  ein  sehr  eigentümliches  und 
scheinbar  abnormes  Verhalten  sehr  konzentrierter  Chlorallösungen 
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zu  Jod  und  zu  Stärke  beobachtet  und  darüber  in  einer  Fachzeitschrift 
(Pharm.  Centralhalle)  kurz  berichtet. 

Alle  diese  verschiedenen,  über  mehrere  Dezennien  sich  er- 
streckenden Beobachtungen  veranlassten  in  den  Jahren  1897  und 
1898  Apotheker  Dr.  R.  Mauch  in  Göppingen  (Württemberg),  im 
pharmazeutischen  Institute  der  Strassburger  Universität  eine  etwas 
eingehendere  Studie  an  die  Hand  zu  nehmen,  um  einerseits  die 
bereits  vorliegenden  verschiedenen  Daten  zu  kontrollieren  und  zu- 
gleich zu  ergänzen,  andererseits  aber  diejenigen  physikalischen  und 
physikalisch  - chemischen  Eigenschaften  des  Chloralhydrates  sowie 
des  Chloralalkoholates  und  ihrer  hochkonzentrierten  wässerigen  und 
weingeistigen  Lösungen  zu  erforschen,  welche  voraussichtlich  zu 
einer  Verwendung  auf  dem  Gebiete  der  pharmazeutisch- chemischen 
Analyse  sowie  in  anderen  analogen  Richtungen  führen  konnten. 
Das  Ergebnis  dieser  Studien  war  eine  ziemlich  umfangreiche,  im 
Jahre  1898  als  Inaugural- Dissertation  der  Strassburger  Hochschule 
publizierte  Arbeit  mit  dem  Titel:  „Ueber  physikalisch-chemische 
Eigenschaften  des  Chloralhydrates  und  deren  Verwertung 
in  pharmazeutisch-chemischer  Richtung.“ 

Aus  dem  Inhalte  der  Mauch  sehen  Studie  ging  schon  damals 
die  Tatsache  einer  vielseitigen  Anwendbarkeit  des  Chloralhydrates 
in  den  aus  dem  Titel  dieses  Vortrages  ersichtlichen  Richtungen 
hervor.  Seit  dieser  Zeit  ist  das  Chloralhydrat  nach  den  von  Mauch 
gemachten  Vorschlägen  in  meinem  Laboratorium  von  mir  selbst, 
sowie  von  Assistenten  und  einzelnen  Schülern  immer  wieder  an- 
gewendet worden,  und  es  sind  dabei  mancherlei  neue  Eigenschaften 
dieser  an  physikalisch-chemischen  Eigentümlichkeiten  fast  überreichen 
Substanz  beobachtet  worden.  Da  nun  seinerzeit  die  Dissertation  von 
R.  Mauch  in  pharmazeutischen  und  chemischen  Kreisen  nur  durch 
einen  im  Archiv  der  Pharmazie  (Jahrgang  1902)  erschienenen  kürzeren 
Auszug  bekannt  geworden  ist,  so  erschien  es  mir  zweckmässig,  in 
dieser  Sektion  eines  internationalen  Kongresses  die  bis  jetzt  über 
gewisse  Eigenschaften  des  Chloralhydrates  und  deren  praktische 
Verwertung  im  Laboratorium  bekannt  gewordenen  älteren  und  neuen 
Daten  im  Zusammenhänge  vorzuführen  und  an  der  Hand  einer  Anzahl 
sich  folgender  Gruppen  organischer  Stoffe  zu  besprechen. J)  Auf  diese 
Weise  dürfte  sich  am  besten  die  sehr  mannigfaltige  Brauchbarkeit 
des  Chloralhydrates  im  Laboratorium  des  Pharmazeuten,  des  Nahrungs- 
mittel- und  Polizeichemikers  sowie  des  Toxikologen  ergeben  und  auf 
diese  Mitteilungen  hin  diese  bis  jetzt  nur  als  Medikament  verwendete 
Substanz  allmählich  zu  einem  öfters,  wenn  nicht  täglich  benutzten 
Reagens  und  Hilfsmittel  werden. 

*)  Als  Abkürzungen  für  die  Bezeichnung  verschiedener  Chlorallösungen  sollen  ln  den 
folgenden  Ausführungen  verwendet  werden:  Chi • H89  = achtzigprozentige  wässerige  Chloral- 
hydratlösung,  Chi •A(iu=  sechzigprozentige  weingei9tige  Chloralalkoholatlösung  etc. 
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I.  Alkaloide,  Glykoside  und  Bitterstoffe. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Substanzen  dieser  Gruppe  zeichnet 
sich  durch  leichte  und  reichliche  Löslichkeit  in  den  konzentrierten 
wässerigen  Chloralhydratlösungen  aus.  Bei  den  Pflanzenbasen  ist 
hierbei  von  besonderem  Interesse  und  von  grosser  praktischer  Be- 
deutung die  gleichmässige  Löslichkeit  sowohl  der  freien  Alkaloide 
als  fast  sämtlicher  Alkaloidsalze  in  konzentrierten  wässerigen  Chloral- 
lösungen,  wobei  zu  konstatieren  ist,  dass  selbst  Tannate,  wie  z.  B. 
das  Chininsalz  der  Chinagerbsäure,  sich  als  löslich  erweisen.  Die 
wichtigeren  offizinellen  Alkaloide,  wie  die  Solaneenbasen,  Opium- 
basen, Strychnin,  Veratrin,  lösen  sich  in  konzentrierter  Chlorallösung 
(Chl-H80)  im  Verhältnisse  von  1:5  bis  1:10  leicht  auf;  Coffein 
ist  sogar  noch  leichter  löslich,  wobei  sich  zunächst  die  Molekular- 
verbindung „Chloral-Coffein“  bildet,  die  sich  in  der  überschüssigen 
Chlorallösung  auflöst  und,  abweichend  von  den  übrigen  Alkaloiden, 
durch  stärkere  Verdünnung  mit  Wasser  nicht  abgeschieden  wird. 
Bemerkenswert  ist  im  weiteren  die  Tatsache,  dass  gegen  Erwarten 
die  Alkaloidsalze  in  konzentrierten  spirituösen  Lösungen  des  Chloral- 
alkoholats  relativ  schwer  löslich  sind,  während  die  letztgenannte 
Substanz  bei  manchen  freien  Basen,  wie  z.  B dem  Morphin,  das 
Lösungsvermögen  des  Alkohols  in  merklicher  Weise  erhöht. 

Ausgezeichnet  durch  ihre  leichte  Löslichkeit  in  Chl-H30  sind 
ferner  das  Santonin,  sowie  einige  antipyretische  Präparate  (Antipyrin, 
Phenacetin,  Acetanilid). 

Infolge  der  geschilderten  Verhältnisse  lässt  sich  nun  die  kon- 
zentrierte Chlorallösung  in  sehr  bequemer  Weise  dazu  verwenden, 
um  hei  toxikologisch-chemischenüntersuchungen  die  zur  Identifizierung 
bestimmten,  Alkaloid-,  Glykosid-  oder  Bitterstoff-haltigen  Residua  von 
Aether-  oder  Chloroformlösungen  zu  einer  annähernd  oder  vollkommen 
klaren  Flüssigkeit  zu  lösen,  während  nach  den  bisherigen  Verfahren 
die  Lösung  in  Wasser  wegen  Beimengung  harziger  und  fettartiger 
Stoffe  und  ebenso  die  blosse  mechanische  Ablösung  wegen  der  oft 
firnisähnlichen  Konsistenz  jener  Rückstände  nicht  selten  Schwierig- 
keiten bot.  Die  so  ohne  jeglichen  Substanzverlust  erhältlichen 
Chlorallösungen  lassen  sich  in  beliebig  kleinen  Portionen  zur  An- 
stellung von  Identitäts-Reaktionen  auf  einzelne  Alkaloide  etc.  ver- 
wenden, wobei  öfters  mit  Vorteil  sogen.  Zonenreaktionen  angestellt 
werden  können,  wenn  z.  B.  die  Chlorallösung  auf  die  das  entsprechende 
Reagens  enthaltende  Schwefelsäure  aufgeschichtet  wird.  Die  hierbei 
durch  Entstehung  polymeren  Chlorals  auftretende  milchweisse 
Zwischenschicht  trägt  nur  dazu  bei,  die  entstehenden  Färbungen 
deutlicher  erscheinen  zu  lassen.  Bei  den  Reaktionen  auf  einzelne 
Alkaloide  wirkt  das  ziemlich  starke  Reduktionsvermögen  des  Chloral- 
hydrates  (Aldehydnatur!)  zuweilen  störend,  und  es  wird  dann  not- 
wendig, durch  Verdampfen  auf  dem  Wasserbade  zunächst  das  Chloral 
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aus  der  Lösung-  zu  entfernen,  um  sodann  mit  dem  reinen  Rückstände 
zu  operieren. 

In  analoger  Weise  lassen  sich  zum  Zwecke  der  Identifizierung 
toxischer  Pflanzenstoffe  (Drogenpulver  u.  s.  w.)  die  konzentrierten 
Chl-H-  oder  Chl-A-Lösungen  zur  direkten  Extraktion  derartiger 
Stoffe  verwenden,  da  beide  Arten  von  Lösungen  ein  starkes  Durch- 
dringungsvermögen  pflanzlichen  Materien  gegenüber  aufweisen.  Es 
enthalten  demnach  die  Chloralextrakte  schon  bei  geringen  Mengen 
der  Droge  nachweisbare  Quantitäten  der  aufzusuchenden  wirksamen 
Stoffe  und  können  häufig  direkt  zu  Reaktionen  verwendet  werden. 
In  anderen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  das  Chloralextrakt  zunächst 
mit  Wasser  zu  verdünnen,  hernach  etwas  Alkali  und  Chloroform 
oder  Aether  beizufügen  (wobei  die  Menge  der  letzteren  durch  das 
aus  dem  Chloral  in  alkalischer  Lösung  abgespaltene  Chloroform 
vermehrt  wird)  und  endlich  nach  erfolgter  Ausschüttelung  und 
Trennung  der  Schichten  die  gesuchte  Substanz  in  dem  Rückstände 
der  Chloroform-  (oder  Aether-)  Lösung  aufzusuchen.  In  einzelnen 
Fällen,  besonders  da,  wo  die  Chlorallösung  aus  der  Droge  relativ 
wenig  fremde  Stoffe  aufnimmt,  lassen  sich,  nach  vorläufigen  Beob- 
achtungen zu  schliessen,  nach  diesen  Prinzipien  auch  Wert- 
bestimmungen von  Drogen  vornehmen.  Weiteres  ist  für  die  ein- 
zelnen Stoffe  in  der  Mau ch sehen  Dissertation  nachzusehen. 

II.  Gummiharze,  Harze  und  Balsame. 

In  erster  Linie  ist  die  Tatsache  erwähnenswert,  dass  die  Mehr- 
zahl der  Harze  relativ  leichte  Löslichkeit  in  konzentrierten  Chloral- 
lösungen  (Chl-H70  bis  ChLH80)  zeigen.  Die  Ausnahmen  von  dieser 
Regel  betreffen  namentlich  fossile  Harze,  wie  Bernstein  und  ge- 
wisse Kopalarten,  Schellak,  Dammarharze  von  Dipterokarpeen  etc., 
wobei  Quellungserscheinungen  und  sehr  langsame  und  imvollständige 
Lösung  beobachtet  werden,  so  dass  auch  hier  die  Chlorallösung 
zur  Erkennung  und  Unterscheidung  mancher  Harze  (z.  B.  des 
Koniferendammar  und  Dipterokarpeendammar)  vortrefflich  geeignet 
ist.  Nicht  selten  treten  bei  der  Lösung  gewisser  Harze  auch  auf- 
fallende Färbungen  auf,  die  freilich  erst  nach  längerer  Zeit  zu 
bemerken  sind,  so  z.  B.  bei  Kolophonium,  Mastix,  gewissen  Dammar- 
sorten  u.  s.  w. 

Bei  den  Gummiharzen  tritt  als  sehr  bemerkenswerte  Eigen- 
schaft der  Chl-H60  oder  Chl-H80  deren  Fähigkeit  auf,  diese  Sekrete, 
und  zwar  in  erster  Linie  die  offizineilen  Gummiharze,  ohne  weiteres 
vollständig,  d.  h.  bis  auf  zufällig  beigemengte  Pflanzengewebeteile 
oder  Sand  u.  s.  w.,  aufzulösen,  da  eben  die  Chlorallösung  sowohl 
für  die  Harze  als  für  die  Gummiarten  ein  Lösungsmittel  darstellt. 
Der  Gummiharzcharakter  des  Sekretes  lässt  sich  in  diesem  Falle  in 
drastischer  Weise  dadurch  dartun,  dass  die  Chlorallösung  sowohl 
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durch  Verdünnung  mit  Wasser,  als  durch  Zusatz  von  Alkohol  eine 
reichliche  Ausscheidung  ergibt,  im  ersteren  Falle  das  Harz  (resp. 
Harzgemenge),  im  letzteren  das  Gummi.  Dieses  lässt  sich  sogar 
auf  diese  Weise  und  hei  mehrmaliger  Wiederholung  der  Operation 
in  sehr  viel  reinerer  Form  darstellen,  als  dies  nach  dem  bisherigen 
Verfahren  je  möglich  war.  Ueberdies  lässt  sich  die  Chlorallösung 
sowohl  bei  Gummiharzen  (Asafoetida,  Myrrha,  Gummigutt),  als 
natürlich  auch  bei  Harzen  (Benzoe,  Guajak)  in  einfachster  Weise 
zur  Erkennung  und  quantitativen  Bestimmung  mechanisch  bei- 
gemengter Mineralstoffe  oder  Pflanzenreste  benutzen,  wozu  es  einer 
blossen  Filtration  der  bei  Digestionstemperatur  erhaltenen  ersten 
direkten  Lösung  bedarf. 

Charakteristisch  ist  ferner  das  Verhalten  der  verschiedenen 
sogen.  Balsame  zu  Chlorallösung,  insofern  als  die  „aromatischen“ 
Balsame  (wie  z.  B.  Perubalsam)  schon  in  Chl*H60  leicht  und  voll- 
ständig löslich  sind,  während  bei  den  „Terpentinen“,  d.  h.  den 
Mischungen  von  Harzen  und  ätherischen  Oelen  (z.  B.  Copaivabalsam, 
Koniferenterpentine),  eine  Trennung  der  in  Chloral  leichtlöslichen 
Harze  und  des  imlöslichen  resp.  schwerlöslichen,  sauerstofffreien 
ätherischen  Oeles  (Terpens)  stattfindet.  Es  lässt  sich  auf  diese 
Weise  der  Balsamcharakter  flüssiger  Pflanzensekrete  leicht  nach- 
weisen  und  zugleich  konstatieren,  ob  es  sich  um  einen  sogen, 
aromatischen  Balsam  oder  aber  einen  solchen  aus  der  Kategorie 
der  Terpentine  handelt.  Bei  den  aromatischen  Balsamen  lässt  sich 
ferner  durch  Chlorallösung  (Chl-H60)  eine  Verfälschung  mit  Rizinusöl 
oder  anderen  fetten  Oelen  dadurch  nachweisen,  dass  bei  Lösung  im 
Verhältnisse  von  1 : 5 bei  Gegenwart  nicht  allzu  kleiner  Mengen 
fetten  Oeles  an  Stelle  einer  klaren  eine  stark  trübe,  emulsionsartige 
Mischung  resultiert.  Ferner  sind  bei  den  sogen.  Harzbalsamen 
Substitutionen  oder  Verfälschungen  häufig  in  der  Weise  nachweisbar, 
dass  das  als  Schicht  sich  abtrennende,  aufschwimmende  ätherische 
Oel  gewissen  Reaktionen,  so  z.  B.  dem  Kontakt  mit  salzsäurehaltiger 
Chlorallösung,  unterworfen  und  auf  diese  Art  z.  B.  Copaivaöl  von 
„Gardschan“-Oel  („Gurjunöl“)  unterschieden  wird.  Bezüglich  näherer 
Angaben  muss  auf  die  Originalarbeit  von  R.  Mauch  verwiesen 
werden. 

III.  Aetherische  Oele. 

Bei  dieser  Gruppe  pflanzlicher  Sekrete  ist  in  erster  Linie  der 
erhebliche  Unterschied  in  dem  Verhalten  konzentrierter  Chloral- 
lösungen  zu  den  beiden  grossen  Kategorien  der  sogenannten  sauer- 
stofffreien und  der  sauerstoffhaltigen  Oele  hervorzuheben.  Als  schwer 
löslich  z.  B.  in  Chl*H80  erweisen  sich  alle  die  Oele,  welche  Terpene 
als  Hauptgemengeteile  enthalten,  wie  z.  B.  die  Koniferenöle,  Copaivaöl, 
Cubebenöl  u.  s.  w.;  während  andererseits  die  Oele  mit  vorwiegend 
sauerstoffhaltigen  Bestandteilen,  wie  namentlich  die  Zimtöle,  La- 
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biatenöle,  Umbelliferenöle,  Nelkenöl,  Cajeputöl  u.  s.  w.,  in  der  ge- 
nannten Chlorallösung  leicbtlöslicb  sind,  d.  h.  sieb  meist  schon  in 
gleichen  Teilen  derselben  auflösen.  Von  besonderer  Bedeutung  ist 
dabei  die  Stärke  der  Chlorallösung,  da  z.  B.  Chl-H60  die  Mehrzahl 
der  Terpenöle  nur  sehr  schwer  oder  nicht  löst,  auch  bei  den  sauer- 
stoffhaltigen Oelen  das  Lösungsvermögen  der  Chlorallösung  mit  der 
Konzentration  rasch  abnimmt,  so  dass  im  ganzen  eine  Analogie 
zwischen  Chlorallösung  und  Alkohol  gegenüber  den  ätherischen 
Oelen  nicht  zu  verkennen  ist.  Erwähnenswert  ist  die  relativ  be- 
deutende Löslichkeit  des  Chloralhydrates  wie  des  Chloralalkoholates 
in  den  sauerstoffhaltigen  Oelen,  sowie  die  erhebliche  Löslichkeit 
des  Alkoholates  in  den  Terpenölen. 

Mit  einer  Reihe  von  ätherischen  Oelen  erzeugt  die  Chl-H80  ent- 
weder sogleich  oder  bei  längerem  Kontakt,  rascher  bei  leichter  Er- 
wärmung, mehr  oder  weniger  intensive,  namentlich  grüne,  sowie  rote 
und  rötlich-gelbe  Färbungen.  Dahin  gehören  beispielsweise  Gurjunöl 
(digitalisrot),  Cubebenöl  (grüngelb),  Ingweröl  (grünlich-gelb),  Pfeffer- 
minzöl (zwiebel-karminrot).  Viel  intensiver  wirkt  die  salzsäurehaltige 
Chl-H80  (1  Teil  Salzsäure  1,12  + 10  Teile  Chl-H80)  auf  die  äthe- 
rischen Oele  ein,  insofern  fast  alle  Oele  (mit  Ausnahme  besonders  der 
schwefelhaltigen)  schon  in  der  Kälte  oder  nach  leichter  Erwärmung 
bestimmte  Färbungen  annehmen.  Charakteristisch  ist  dabei  die  in- 
tensive und  dauernde  Grünfärbung,  welche  sesquiterpenhaltige  Oele 
erzeugen,  wie  denn  auch  verschiedene  reine  Sesquiterpene  (Cadinen, 
Caryophyllen,  Cedren)  diese  dunkelgrüne  Färbung  ergeben.  Be- 
sonders bezeichnend  und  zur  Identifizierung  desselben  geeignet  ist 
bei  dem  Gurjunöl  die  zunächst  rote,  bei  längerem  Stehen  oder  Er- 
wärmung in  ein  tiefes  Grün  übergehende  Färbung,  welche  nament- 
lich bei  Prüfung  des  Copaivabalsams  auf  Gurjunbalsam  verwertet 
werden  kann,  ebenso  wie  sich  auch  Pfefferminzöl  durch  Anwendung 
von  Chl-H80  und  salzsäurehaltige  Chlorallösung  identifizieren  lässt. 
Nach  den  Angaben  der  tabellarischen  Zusammenstellungen  in  der 
M auch  sehen  Arbeit,  auf  die  auch  hier  wieder  zu  verweisen  ist, 
lässt  sich  die  konzentrierte  Chlorallösung  noch  in  manchen  anderen 
Fällen  zur  Erkennung  gewisser  ätherischer  Oele  verwenden,  wenn 
nebenbei  auch  die  Löslichkeitsverhältnisse  mit  in  Betracht  gezogen 
werden.  So  verhält  sich  z.  B.  Rosenöl  so,  dass  nur  das  Elaeopten, 
nicht  aber  das  Stearopten  (Paraffin)  in  Lösung  geht,  so  dass  eine 
rasche  Orientierung  über  den  Stearoptengehalt  erzielt  wird. 

IV.  Fette  (fette  Oele,  Talge,  Wachsarten). 

Auch  bei  dieser  Gruppe  treten  einige,  zum  Teil  unerwartete 
Verhältnisse  zu  Tage,  die  bei  Fettuntersuchungen  und  Bestimmungen 
benutzt  werden  können,  namentlich  wenn  auch  das  Verhalten  des 
Chloralalkoholates  resp.  seiner  Lösung  mit  einbezogen  wird. 


43 


Was  zunächst  die  fetten  Oele  betrifft,  so  ist  eine  ziemlich  leichte 
und  gleichmässige  Löslichkeit  des  festen  Chloralhydrates  in  diesen 
flüssigen  Fetten  zu  konstatieren,  wobei  das  Verhältnis  der  Löslich- 
keit etwa  von  1 : 2,5  bis  5 schwankt.  Als  besonders  leicht  löslich 
in  fetten  Oelen  erweist  sich  das  feste  Chloralalkoholat. 

Grössere  Unterschiede  treten  auf,  wenn  es  sich  um  die  Löslich- 
keit der  fetten  Oele  in  Chl-H80  handelt.  Bemerkenswert  ist  vor  allem 
die  Erscheinung  der  relativ  leichten  Löslichkeit  der  „trocknenden“ 
Oele,  wie  denn  z.  B.  Leinöl  ca.  10  Vol.,  Mohnöl  ca.  23  Vol.  Chl-H80 
zur  vollständigen  Lösung  verlangt.  Andererseits  schwankt  bei  den 
„nichttrocknenden“  Oelen  das  Löslichkeitsverhältnis  von  1:70  Vol.  bis 
1 : 300  Vol.  (so  z.  B.  Baumwollsamenöl  1 : 70,  Olivenöl,  Erdnussöl, 
Sesamöl  1 : 70  bis  80  Vol.,  Rüböl  1 : 300  Vol.),  während  das  Rizinusöl 
(1 : 2 Vol.)  auch  hier,  wie  dem  Alkohol  gegenüber,  eine  Ausnahme- 
stellung, Lebertran  dagegen  (1 : 60  Vol.  oder  1 : 98  Gewichtsteilen) 
eine  Mittelstellung  einnimmt.  Bei  letzterem  Oele  tritt  eine  auffällige 
Rotfärbung  bei  Kontakt  mit  der  Chl-H80  auf,  welche  an  die  violett- 
rote Färbung  erinnert,  welche  meines  Wissens  zuerst  Flückiger 
bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  das  in  einem  Verdünnungs- 
mittel gelöste  Fischleberöl  beobachtet  hatte. 

Auffällig  ist  bei  den  Oel-Chlorallösungen  die  sehr  deutliche  Ab- 
nahme der  Löslichkeit  in  der  Wärme,  welche  bei  klaren,  kalt  be- 
reiteten Lösungen  schon  bei  25 — 30°  zu  starken  Trübungen  führt, 
die  eine  gewisse  Analogie  zu  dem  Verhalten  des  wassergesättigten 
Coniins,  der  gesättigten  wässerigen  Coniinlösungen,  sowie  der 
Lösungen  des  Calciumbutyrates  und  -citrates  aufweisen. 

Abweichend  von  der  teilweise  schwierigen  Löslichkeit  fetter 
Oele  in  Chl-H80,  zeigte  sich  dagegen  die  leichte  Löslichkeit  sämt- 
licher von  Mauch  und  seither  von  mir  geprüfter  Oele  in  wein- 
geistiger Chloral-Alkoholatlösung  in  der  Weise,  dass  bei  Anwendung 
von  Chl-A80  die  Lösung  in  jedem  Verhältnis,  bei  Chl-A60  im  Ver- 
hältnisse von  1 : 1 oder  1 : 0,5  erfolgt.  Diese  Eigenschaft  der  Chloral- 
Alkoholatlösungen  lässt  sich,  wie  vorläufige  Versuche  dargetan  haben, 
unter  Umständen,  d.  h.  in  einzelnen  Fällen,  in  denen  bei  gewissen 
Pflanzenstoffen  hoher  Stärke-  oder  Schleim-  oder  Eiweissgehalt  die 
Durchdringung  mittels  der  bisherigen  Fettlösungsmittel  erschwert, 
zur  Extraktion  und  eventuellen  Bestimmung  des  Oeles  benutzen. 
Die  Methode,  deren  definitiver  Ausbau  den  mit  Fettbestimmungen  und 
-Prüfungen  besonders  beschäftigten  Analytikern  überlassen  werden 
muss,  würde  auf  dem  Prinzipe  zu  fussen  haben,  die  Materialien  mit 
Chl-A80  oder  Chl-A60  zu  extrahieren,  die  Lösung,  nach  Verdünnung 
mit  Wasser,  mit  Chloroform  auszuschütteln  oder  zu  perforieren,  die 
Chloroformlösung  zur  Beseitigung  des  aufgenommenen  Chlorals  mit 
Wasser  zu  behandeln  und  endlich  durch  deren  Verdunstung  das 
Fett  zu  gewinnen. 
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Was  die  halb  festen  und  festen  Fette  betrifft,  so  ist  zunächst 
die  schwere  Löslichkeit  pflanzlicher  und  tierischer  Talge  in  Chl-H80 
hervorzuheben,  während  dieselben  (so  Schweineschmalz,  Japanwachs, 
Kakaobutter,  Rindstalg  u.  s.w.)  in  Chl-Alkoholatlösung  etwas  leichter, 
doch  immer  noch  relativ  schwer  löslich  sind.  Einen  hohen  Grad  von 
Schwerlöslichkeit  weisen  endlich  die  Wachsarten,  so  besonders  gelbes 
und  weisses  Wachs,  sowohl  in  Chl-H-,  als  in  Chi • A-Lösungen 
auf;  so  bedarf  u.  a.  Walrat,  ähnlich  wie  Rüböl,  die  etwa  245  fache 
Menge  Chl-H80  selbst  zu  sehr  langsamer  Lösung.  Es  kann  nach 
allem  nicht  bezweifelt  werden,  dass  sich  auf  die  oben  erwähnten 
Differenzen  leicht  eine  Identifizierung  gewisser  Gruppen  von  Fetten, 
z.  B.  der  trocknenden  fetten  Oele  oder  der  eigentlichen  Wachsarten, 
gründen  lässt. 

An  diesem  Orte  mag  auch  die  Bemerkung  eingeschaltet 
werden,  dass  neben  den  wirklichen  Wachsarten  auch  manche  Gruppen 
von  Kohlenwasserstoffen,  wie  namentlich  die  festen  Paraffine  und  die 
Kohlenwasserstoffe,  die  als  Hauptgemengteile  der  technischen  Milch- 
säfte (Kautschuk,  Guttapercha,  Balata,  Chicle)  zu  gelten  haben,  durch 
hochgradige  Schwerlöslichkeit,  zum  Teil  sehr  annähernde  Unlöslich- 
keit in  Chi  • H80  wie  in  Chi  • A80,  ausgezeichnet  sind,  während  andere 
Kohlenwasserstoffe,  wie  Naphtalin  und  Anthracen,  nur  in  erheb- 
lichem Masse  schwerlöslich  sind. 

V.  Farbstoffe  (einschliesslich  des  Blutfarbstoffes). 

Schon  Mauch  hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Mehrzahl  der  künstlichen  organischen  Farbstoffe,  gleichviel  ob 
wasserlöslich  oder  spritlöslich  oder  z.  B.  benzollöslich,  ausgesprochene 
Löslichkeit  in  Chi  • H80,  vielfach  auch  in  Chi  • H60  aufweisen,  so  z.  B. 
Alizarin,  Rosanilinblau,  Fluorescein,  Martiusgelb,  Nigrosin  und  viele 
andere;  ebenso  sind  aber  auch  zahlreiche  natürliche  Farbstoffe  in 
Chlorallösungen  leicht  löslich;  es  seien  hier  nur  erwähnt  das 
Alkannarot,  die  Mutterkornfarbstoffe  (besonders  Sclererythrin),  Chloro- 
phyll, Curcumin,  dessen  Chlorallösung  durch  das  Fehlen  der  bekannten 
Fluorescenz  sich  von  den  Alkohol -Chloroform-  und  Oellösungen 
dieses  Farbstoffes  unterscheidet.  Auch  sehr  zahlreiche  Blütenfarb- 
stoffe lassen  sich  durch  Chl-H80  in  Lösungen  überführen,  die 
namentlich  bei  Lichtabschluss  zum  Teil  längere  Zeit  haltbar  sind. 
Die  leichte  und  rasche  Löslichkeit  vieler  Farbstoffe  in  konzentrierten 
Chlorallösungen  ermöglicht  (z.  B.  bei  Untersuchung  von  Textilstoffen, 
farbigen  Papieren,  gefärbten  Drogenpulvern  u.  s.  w.)  eine  leichte 
Extraktion  von  Farbstoffen,  falls  dieselben  nicht  durch  Beizung  fester 
auf  den  Fasern  fixiert  sind.  Unter  den  sehr  auffälligen  Ausnahmen,  * 
d.  h.  künstlichen  oder  natürlichen  Farbstoffen,  die  in  Chi  • H80  ent- 
weder unlöslich  oder  sehr  schwer  löslich  sind,  mögen  Indigoblau 
sowie  Karmin  aufgeführt  werden,  ersteres  in  dieser  Flüssigkeit  nur 
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spurenweise,  letzteres  sehr  schwer  löslich,  immerhin  in  dem  Masse, 
dass  die  Lösung  rote  Färbung  annimmt. 

Ein  exquisites  Lösungsvermögen  äussert,  wie  von  mir  bereits 
früher1)  nachgewiesen  wurde,  die  konzentrierte  Chlorallösung 
(Chl-H70  bis  Chl-H80)  auf  den  in  Blutflecken  vorhandenen  Blutfarb- 
stoff, dessen  Löslichkeit  an  die  analoge  grosse  Löslichkeit  des 
übrigens  in  seiner  chemischen  Konstitution  offenbar  verwandten 
Blattgrüns  resp.  des  reinen  Chlorophylls  erinnert.  Indem  hier  wegen 
beschränkten  Raumes  auf  die  oben  erwähnte  Publikation,  sowie  auf 
das  betreffende  Kapitel  in  Mauchs  Dissertation  verwiesen  wird, 
soll  lediglich  erwähnt  werden,  dass  die  Anwendung  der  Chl-Hydrat- 
lösung  bei  gewissen  Blutreaktionen  die  grossen  Vorteile  bietet,  dass 
erstens  eine  sichere  Extraktion  auch  sehr  kleiner  Blutfarbstoffmengen 
selbst  in  sehr  alten  Blutflecken  erfolgt,  ohne  dass  alkalische  oder 
saure  Substanzen  zur  Beihilfe  mit  verwendet  zu  werden  brauchen, 
und  dass  sodann,  infolge  des  hohen  spezifischen  Gewichts  der  Blut- 
chlorallösung,  die  weiteren  Reaktionen  in  Gestalt  der  sogenannten 
Zonenreaktionen  angestellt  werden  können,  indem  man  bei  Ver- 
wendung der  Guajak- Blutreaktion  die  Blutlösung  mit  einer  Guajak- 
harz-  (oder  besser  Guajakonsäure-)  Chlorallösung,  oder  aber  bei 
Benutzung  der  von  mir  beschriebenen  Blut -Aloinreaktion  mit  einer 
Aloin- Chlorallösung  mengt  und  schliesslich  die  superoxydhaltige 
Flüssigkeit  (Hydroperoxyd  mit  Alkohol  verdünnt  oder  die  sogenannte 
Hünefeldsche  Lösung  aus  aktivem  Terpentinöl)  aufschichtet.  In 
dem  einen  Falle  bildet  sich  eine  durch  Guajakblau,  in  dem  anderen 
eine  durch  Aloinrot  gefärbte  Zone,  deren  Intensität  selbstverständlich 
von  der  Menge  des  extrahierten  aktivierenden  Blutfarbstoffes  ab- 
hängen  wird.  Aber  auch  bei  anderen,  selbst  bei  spektroskopischen 
Blutuntersuchungen  lässt  sich  höchst  wahrscheinlich  die  konzentrierte 
Chlorallösung  als  Extraktionsmittel  unter  Umständen  nutzbringend 
verwerten. 

VI.  Kohlenhydrate  (insbesondere  Stärke)  und  Proteinstoffe. 

Unter  den  Kohlenhydraten  sind  besonders  die  amorphen  Sub- 
stanzen, wie  Gummi  und  Stärke,  durch  ihre  der  schliesslichen  Lösung 
vorausgehenden  mehr  oder  weniger  intensiven  Quellungserscheinungen 
charakterisiert.  So  löst  sich  das  Pflanzengummi  (z.  B.  arabisches 
Gummi)  in  Chl-H60  ziemlich  rasch  und  leicht  zu  einer  klaren,  dick- 
lichen Flüssigkeit,  während  bei  Chl-H80  (z.  B.  im  Verhältnisse  1 : 3) 
die  Lösung  erst  sehr  allmählich,  nach  vorausgehender,  sehr  starker 
Quellung  erfolgt.  Ebenso  löst  sich  Dextrin  nach  vorheriger  deutlicher 
Quellung  vollständig  in  hochkonzentrierter  Chlorallösung  auf.  Von 
besonderem  Interesse  sind  jedoch  die  Quellungs-  und  Lösungs- 

b Siehe  „Neuere  Beobachtungen  über  den  Blutnachweis  mittels  der  Guajakprobe“, 
Arch.  der  Pharm.  236  (1898),  571;  sowie  „Bemerkungen  über  Blutreaktionen  mit  Guajakharz 
und  Aloin“,  Zeitschr.  für  analytische  Chemie  42  (1903),  7. 
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Verhältnisse  der  verschiedenen  Stärkearten  in  Kontakt  mit  Chloral- 
hydratlösungen  verschiedener  Konzentration.  Aus  den  diesbezüg- 
lichen Studien  und  Experimenten  von  R.  Mauch,  welche  in  der 
Originalarbeit  nachzusehen  sind,  geht  u.  a.  hervor,  dass  die  Quellung 
und  nachherige  Lösung  der  Stärkekörner  im  allgemeinen  am 
schnellsten  bei  einer  Konzentration  der  Chlorallösung  von  50 — 60% 
erfolgt,  während  sich  in  der  Kälte  die  80prozentige  Lösung  nahezu 
indifferent  verhält,  aber  allerdings  in  der  Wärme  ebenfalls  lösend 
auf  die  Stärke  wirkt.  Bei  den  verschiedenen  Stärkearten  treten 
bezüglich  der  Stärke  der  Quellung  sowie  der  zur  vollständigen 
Lösung  erforderlichen  Zeit  charakteristische  Unterschiede  auf,  welche 
bei  Anstellung  von  mikrometrischen  Messungen  in  manchen  Fällen 
zur  Erkennung  von  Stärkearten  dienen  können  und  auch  bei  Ver- 
wendung der  Chlorallösung  als  Reagens  in  der  Mikroskopie  Be- 
achtung verdienen.  Da  die  Stärke  bei  Behandlung  mit  Chloral- 
lösungen  teils  in  sogenannte  lösliche  Stärke,  teils  in  Amylodextrin 
übergeführt  wird,  so  kann  dieser  Umstand  dazu  benutzt  werden,  um 
aus  Stärke-Chlorallösungen  durch  Fällung  mit  Alkohol,  Extraktion 
des  Niederschlags  mit  Wasser  und  nochmalige  Fällung  mit  Alkohol 
die  in  Wasser  lösliche  amorphe  Stärke  (Amylogen)  herzustellen, 
welche  jederzeit  „ex  tempore“  in  eine  als  Reagens  dienliche,  em- 
pfindliche Stärkelösung  übergeführt  werden  kann. 

Endlich  kommt  auch  noch  der  von  mir  schon  vor  Jahren 
beschriebene,  von  Mauch  eingehender  untersuchte,  merkwürdige 
Einfluss  des  Chloralhydrates  auf  die  Verzögerung  oder  das  voll- 
ständige Ausbleiben  der  Jodstärkereaktion  in  Betracht,  welcher  so- 
wohl bei  mikrochemischer  Aufsuchung  von  Stärke  in  Gewebe- 
schnitten in  Betracht  zu  ziehen  ist,  als  auch  andererseits  zur  Auf- 
findung von  Stärke  in  einem  aus  Pflanzengewehe  erhaltenen  Chloral- 
extrakt, also  unabhängig  von  der  mikroskopischen  Prüfung  benutzt 
werden  kann,  da  die  ungefärbte,  resp.  nur  die  Jodfärbung  zeigende 
Mischung  von  Stärke,  in  Chl-H80  gelöst,  und  Jod,  in  Chl-H80  gelöst, 
bei  Ueberschichtung  mit  Wasser  sehr  auffällige  blaue  Zonenreaktion 
(von  Jodstärke)  liefert. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Eiweissstoffe  ist  daran  zu  erinnern, 
dass  manche  Albuminstoffe  mit  Chloralhydrat  in  Wasser  schwer- 
lösliche Molekular  verbin  düngen  bilden,  die  hinwieder  in  konzen- 
trierter Chlorallösung  leichtlöslich  sind  und  sich  durch  chemische 
Stabilität  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniserreger  auszeichnen, 
woraus  sich  die  antiseptische  und  konservierende  Wirkung  des 
Chloralhydrates  auf  pflanzliche  und  tierische  Objekte  erklärt.  Be- 
merkenswert ist  ausserdem  die  starke  Quellungswirkung,  welche 
Chl-H00  und  Chl-H80  auf  den  Leimstoff  ausübt;  es  ergibt  sich  hieraus 
ein  bezeichnendes  Verhalten  der  tierischen  Haut,  welches  sich  u a. 
zu  einer  sehr  scharfen  Unterscheidung  von  Pergament,  Papier  und 
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sogenanntem  Pergamentpapier  verwerten  lässt,  welche  nicht  selten 
bei  forensischen  Urkunden  und  Schriftexpertisen  von  Nutzen  sein 
kann;  während  bei  echtem  Pergament  schon  nach  kurzem  Kontakt 
mit,  Chl-H80  starke  Quellung  beobachtet  wird,  die  nach  24  Stunden 
bis  zur  Vermehrung  der  ursprünglichen  Dicke  auf  das  3-  bis  5 fache 
ansteigen  kann,  bleiben  die  aus  Pflanzenfaser  bestehenden  Papiere 
unverändert,  da  Cellulose  und  andere  Bestandteile  der  Zellwände 
in  Chlorallösung  unlöslich  sind. 

VII.  Pflanzliche  und  tierische  Textilstoffe. 

Hier  ist  vor  allem  auf  den  z.  T.  sehr  auffälligen  Unterschied 
hinzuweisen,  der  zwischen  den  relativ  unveränderten,  organischen 
Fasern  und  Haaren  der  Textilstoffe  (Baumwolle,  Leinen,  Seide, 
Wolle)  einerseits  und  den  aus  Lösungen  auf  physikalisch-chemischem 
Wege  (durch  Verdünnung  oder  Veränderung  der  Reaktion)  wieder 
ausgeschiedenen  Substanzen  (Cellulose,  Seidenstoff,  Wollsubstanz 
bezw.  Keratin)  andererseits  zu  konstatieren  ist.  Während  bekanntlich 
z.  B.  die  organisierte  Cellulose  (Baumwolle)  direkt  im  Schweizer- 
schen  Reagens  (Kupferoxydammoniak),  die  Seidenfäden  in  gewissen 
alkalichen  Kupferlösungen,  die  Wollhaare  in  Alkali  löslich  sind, 
vermag  auch  die  höchstkonzentrierte  Chloralhydratlösung,  selbst  bei 
längerem  Kontakt,  diese  Textilfasern  nicht  aufzulösen.  Werden 
jedoch  Seide  und  Wolle  aus  ihren  Lösungen  chemisch  gefällt,  so 
lösen  sich  die  amorphen  Ausscheidungen  leicht  z.  B.  in  Chl-H80, 
wogegen  die  präzipitierte  Cellulose  nach  wie  vor  in  Chlorallösungen 
unlöslich  bleibt,  — Verhältnisse,  die  in  bestimmten  Fällen  bei  Unter- 
suchung von  Textilstoffen  zu  verwenden  sind.  Hierbei  mag  als 
bemerkenswert  noch  angeführt  werden,  dass  die  aus  Lösungen  aus- 
gefällte Cellulose  in  Chl-H80  stark  quillt  und  allmählich  eine  schlei- 
mige Suspension  bildet,  ohne  wirklich  in  Lösung  zu  gehen,  und  dass 
andererseits  der  aus  glycerinhaltiger,  alkalischer  Kupferlösung  mit 
Säure  ausgefällte,  hell  graugelbe  Seidenstoff  nach  seiner  Lösung  in 
konzentrierter  Chlorallösung  infolge  eines,  möglicherweise  der  reinen 
Substanz  nicht  zukommenden  Autoxydationsvorganges  bald  eine 
dunkelbraune  Färbung  annimmt. 

Im  Anschluss  an  die  vorstehenden  Beobachtungen  sollen  noch 
in  Kürze  die  Ergebnisse  von  Versuchen  mitgeteilt  werden,  welche 
zu  dem  Zwecke  angestellt  wurden,  das  Verhalten  diverser  Farbstoff- 
lösungen bezw.  Tinten  gegen  Chlorallösungen,  nach  ihrer  Auftragung 
auf  Papier,  Pergamentpapier  und  Pergament,  zu  konstatieren,  da 
auch  diese  Verhältnisse  eventuell  bei  Schriftexpertisen  von  einiger 
Bedeutung  sein  können. 

Nachdem  bei  einer  Anzahl  vorläufiger  Versuche  beobachtet 
worden  war,  dass  die  auf  Papier  mit  verschiedenen  Schreibtinten 
(so  z.  B.  mit  den  bekannten  Marken  „Kaisertinte“,  „Reichstinte“  u.  s.w.) 
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aufgetragene  Schrift  nicht  allein  „wasserecht",  sondern  auch  „chl oral- 
echt“ sich  verhielt,  d.  h.  bei  Kontakt  mit  Chl  • H80  nur  um  ein  weniges 
verblasste,  im  übrigen  aber  unverändert  blieb,  während  dagegen  die- 
jenige mit  buntfarbiger  Tinte  (blau  und  rot)  nach  kurzer  Zeit  ver- 
schwand, und  dass  sich  ausserdem  ein  analoger  Unterschied  zwischen 
einer  mit  echter  chinesischer  oder  japanischer  Tusche  aufgetragenen 
Schrift  und  einer  solchen  mit  europäischer,  sogenannter  flüssiger 
Tusche  ergab,  wurde  eine  etwas  grössere  Versuchsreihe  mit  ver- 
schiedenen, von  einer  bewährten  Firma  gütigst  zur  Verfügung  ge- 
stellten Tinten  durchgeführt.  Es  lagen  zunächst  acht  verschiedene 
„Eisengallustinten“,  d.  h.  unter  Anwendung  von  Eisensalzen  und 
Gerbstoffen  bereitete  Tinten  vor,  welche  verschiedene  Varietäten  von 
Gerbsäuren,  ausserdem  verschiedene  freie  Säuren  und  endlich  als 
Zusätze  verschiedene  Teerfarbstoffe  in  kleinen  Mengen  führen,  somit 
etwas  verschiedenfarbig  aus  der  Feder  fiiessen.  Während  die  einen 
dieser  Schreibtinten  kleine  Mengen  Salzsäure,  die  anderen  etwas 
freie  Schwefelsäure  enthielten,  waren  die  einen  mit  Galläpfelauszug, 
die  anderen  mit  Tannin  (Gallusgerbsäure)  und  Gallussäure,  eine 
kleinere  Zahl  mit  Myrobalanenextrakt  zubereitet.  Ausserdem  standen 
von  buntfarbigen  Tinten  zwei  blaue  Tinten,  sowie  drei  rote  Tinten 
(unter  diesen  eine  Eosintinte  und  eine  Karmintinte)  zur  Disposition. 

Mit  diesen  sämtlichen  Tinten  wurde  teils  Papier,  teils  Perga- 
ment, in  einigen  Fällen  auch  Pergamentpapier,  beschrieben  und  nach 
mehrtägigem  Eintrocknen  der  Schrift  der  betreffende  Streifen  in 
Chl  • H80  eingelegt  und  zunächst  einige  Stunden,  im  weiteren  aber 
noch  2 — 3 Tage  in  Kontakt  mit  der  konzentrierten  Chlorallösung 
gelassen.  Das  Hauptergebnis  dieser  ziemlich  zahlreichen  Versuche 
waren  die  Tatsachen,  dass  sämtliche  Schriften  mit  Eisen-Gerbstoff- 
tinten, je  nach  ihrer  sogenannten  Appretur,  bezw.  der  Natur  und 
Menge  der  beigesetzten  Teerfarbstoffe,  zwar  in  geringem  oder  etwas 
erheblicherem  Masse  ein  Abblassen  zeigten,  welches  ohne  Zweifel 
mit  der  Lösung  und  Extraktion  der  kleinen  Mengen  wasserlöslicher 
Teerfarben  zusammenhängt,  im  übrigen  aber  auch  nach  mehreren 
Tagen  keine  Veränderung,  d.  h.  keine  Andeutung  einer  Ablösung 
bezw.  eines  Verschwimmens  oder  Verschwindens  zeigten,  woraus 
zu  folgern  ist,  dass  der  sogenannte  Tintenkörper  bei  diesen  Eisen- 
gallustinten  eine  so  feste  physikalisch-chemische  Verbindung  mit  der 
Papierfaser  eingeht,  dass  selbst  die  so  energisch  lösende  Wirkung 
der  konzentrierten  Chlorallösung  auf  so  vielerlei  Substanzen  hier 
ohne  Einfluss  bleibt.  Bei  allen  Versuchen  mit  beschriebenen  Perga- 
mentstreifen waren  diese  letzteren  sehr  stark  aufgequollen  und 
konnten  daran  leicht  erkannt  werden  (siehe  oben),  während  selbst- 
verständlich die  Pergamentpapier-  und  Papierstreifen  eine  solche 
Erscheinung  nicht  zeigten.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  erschien 
übrigens  die  auf  Pergament  aufgetragene  Schrift  nach  dem  Kontakt 


49 


mit  Chlorallösung,  ohne  an  Leserlichkeit  verloren  zu  haben,  etwas 
mehr  abgeblasst  als  bei  den  Papierstreifen,  was  vielleicht  darauf 
hindeutet,  dass  die  Fixierung  nicht  für  alle  Bestandteile  der  Tinte 
eine  gleich  feste  ist  wie  bei  Papier.  Sehr  abweichend  von  obigen 
Beobachtungen  war  das  Verhalten  der  zwei  blauen  und  der  drei 
roten  Tinten,  deren  Schrift  sowohl  bei  Papier,  als  bei  Pergament- 
papier, wie  auch  hei  Pergament,  nach  ein  bis  zwei  Tagen,  teilweise 
schon  nach  wenigen  Stunden,  vollkommen  entfärbt  bezw.  verschwun- 
den war,  wobei  die  Pergamentstreifen  nach  der  Lösung  der  farbigen 
Tinte  die  Schriftzüge  in  weisslicher  Färbung  noch  erkennen  lassen, 
was  vielleicht  mit  irgend  welchen  chemischen  Eigenschaften  des  Perga- 
ments sowie  der  aufgetragenen  farbigen  Tinten  in  Beziehung  steht. 

Endlich  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  die  Tinten- 
schriftzüge auf  alten  (150 — 300  jährigen)  Pergament-  oder  Papier- 
urkunden der  Chlorallösung  widerstehen,  obwohl  auch  hier  ein 
leichtes  Abblassen  der  Schrift  zu  bemerken  ist.  Die  im  vorstehenden 
mitgeteilten  Erfahrungen  legen  die  Vermutung  nahe,  dass  gelegent- 
lich auch  bei  Schriftexpertisen  eine  nützliche  Verwendung  der  kon- 
zentrierten Chlorallösungen  möglich  sein  wird. 

VIII.  Verflüssigungserscheinungen. 

Nachdem  zunächst  seinerzeit  die  Verflüssigung  des  Chloral- 
hydrates  mit  Kampfer  und  Menthol  bekannt  geworden  war,  zeigte 
sich  bald,  dass  diese  Erscheinung  auch  mit  anderen  Stearoptenen, 
wie  Thymol,  sowie  mit  Phenol  und  verschiedenen  phenolartigen 
Stoffen  eintritt.  Später  wurde  durch  R.  Mauch  sowie  auch  durch 
andere  Beobachter  konstatiert,  dass  auch  Verflüssigungserscheinungen 
bei  Mischung  (und  eventueller  leichter  Erwärmung)  des  Chloral- 
hydrates  (und  Chloralalkoholates)  mit  zahlreichen  Vertretern  anderer 
Gruppen  von  Substanzen  wahrzunehmen  sind,  so  u.  a.  mit  gewissen 
Alkaloiden  und  Bitterstoffen,  mit  antiseptischen  und  hypno- 
tischen Verbindungen  (wie  Acetanilid,  Sulfonal  u.  s.  w.)  mit  Harzen, 
wie  Benzoe  und  Kolophonium  u.  s.  w.  Auch  das  Chloralalkoholat 
zeigt  die  Eigentümlichkeit,  dass  dasselbe  sich  mit  Chloralhydrat, 
namentlich  im  Verhältnis  der  Molekulargewichte  vermischt,  unter 
Abkühlung  verflüssigt,  welche  Eigenschaft  sich  in  einfachster  Weise 
zur  Erkennung  mikrokristallinischen  oder  pulverigen  Alkoholates 
benutzen  lässt.  Die  erwähnten  Verflüssigungserscheinungen  können 
selbstverständlich  in  vielen  Fällen  zur  Erkennung  gewisser  Verbin- 
dungen, namentlich  in  Gemengen,  verwendet  werden.  Bemerkens- 
wert ist  die  Tatsache,  dass  viele  der  genannten  Substanzen  sich  mit 
Chloralalkoholat  sogar  leichter  und  bei  niedrigerer  Temperatur  als 
mit  Chloralhydrat  verflüssigen;  zu  diesen  gehört  u.  a.  das  Thymol, 
bei  dessen  Verflüssigung  merkwürdigerweise  nicht  Abkühlung, 
sondern  Temperaturerhöhung  zu  beobachten  ist. 
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Fassen  wir  die  in  dem  Vortrage  summarisch  besprochenen  ver- 
schiedenen Eigenschaften  der  beiden  Chloralverbindungen  zusammen, 
wie  sie  seinerzeit  von  R.  Mauch  am  Schlüsse  seiner  Dissertation 
(siehe  diese)  in  fünf  Hauptthesen  übersichlich  dargelegt  worden  sind, 
so  gelangen  wir  zu  der  Ueberzeugung,  dass  insbesondere  dem  Chloral- 
hydrate,  in  einzelnen  Fällen  auch  dem  Chloralalkoholate,  in  der  Zu- 
kunft eine  nicht  ganz  unerhebliche  Rolle  als  analytisch -chemisches 
Hilfsmittel  beschieden  sein  wird,  und  dass  überdies  auch  seine  Be- 
deutung als  Reagens  und  Lösungsmittel  bei  mikroskopischen  Unter- 
suchungen in  dem  Masse  zunehmen  dürfte,  als  man  sich  der  hier 
beschriebenen  diversen  Wirkungen  erinnert  und  namentlich  den 
Versuch  macht,  unter  Umständen,  wie  z.  B.  bei  stark  fetthaltigen 
pflanzlichen  und  tierischen  Objekten,  auch  die  konzentrierte  Chloral- 
alkoholatlösung  als  spezifisches  Fettlösungsmittel  mit  zu  verwenden. 
Dankbar  werde  ich  allfällige  neue  Beobachtungen  auf  diesem  Ge- 
biete entgegennehmen,  um  dieselben  gelegentlich  in  einem  Nachtrage 
zusammenzustellen. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  H.  Kunz-Krause,  Dresden,  teilt 
anknüpfend  an  die  von  dem  Vortragenden  beobachtete  Unlöslichkeit 
des  Indigos  in  Chloralhydrat  mit,  dass  vor  kurzem  Möhlau  in  der 
durch  Behandeln  von  Eiweiss  mit  Salzsäure  entstehenden  Lysalbin- 
säure  ein  neues  Lösungsmittel  für  diesen  Farbstoff  gefunden  habe. 

Herr  Dr.  A.  Kronstein,  Karlsruhe,  richtet  an  den  Vortragenden 
die  Anfrage,  ob  er  sich  überzeugt  habe,  dass  der  im  Chloralhydrat 
gelöste  Kopal  nach  dem  Entfernen  des  Lösungsmittels  auch  wirklich 
unverändert  zurückbleibe.  Nach  seinen  Erfahrungen  glaubt  Redner 
annehmen  zu  können,  dass  der  Kopal  durch  Lösen  dieselbe  tief- 
gehende Veränderung  erleide  wie  durch  Schmelzen.  Ebenso  wie  ge- 
schmolzener Kopal  werde  der  aus  einer  Lösung  regenerierte  Kopal 
in  Benzol,  Terpentinöl  leicht  löslich  sein. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  er  über  diese  spezielle 
Frage  der  eventuellen  Veränderung  der  Kopalarten  durch  Lösung 
noch  keinerlei  eigene  Erfahrungen  besitze,  jedoch  bei  all fälliger 
Fortsetzung  der  Studien  über  Chloralhydrat  nicht  versäumen  werde, 
besagtem  Punkte  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Herr  Dr.  M.  Freund,  Berlin:  Die  Untersuchung  des  Herrn  Vor- 
tragenden in  Bezug  auf  die  Löslichkeit  der  Alkaloide  in  Chloralhydrat 
halte  ich  für  bedeutungsvoll.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Alkaloide, 
welche  bei  einer  forensischen  Untersuchung  aus  Leichenteilen  ge- 
wonnen werden,  schwer  in  reinem  Zustand  zu  gewinnen  sind,  dürfte 
man  jetzt  nach  der  Methode  des  Herrn  Schaer  die  eingetrocknete 
Ausschüttelung  der  Alkaloide  in  einer  Chloralhydratlösung  in  reinem 
Zustande  erhalten.  Ich  möchte  mir  nur  noch  an  den  Herrn  Vor- 
tragenden, die  Anfrage  erlauben,  ob  die  Alkaloide,  welche  sich  in  einer 
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derartigen  Lösung  befinden,  auch  mit  den  gewöhnlichen  Reagentien 
nachweisbar  sind?  Ich  denke  zunächst  an  die  konzentrierte  Schwefel- 
säure. Werden  nicht  beiüeber-  oder  Unterschichtung  der  Untersuchungs- 
objekte mit  derartigen  energischen  Reagentien  Zersetzungserschei- 
nungen des  Chloralhydrats  auftreten,  welche  die  charakteristischen 
Farbenreaktionen  der  Alkaloide  ungünstig  beeinflussen,  resp.  dieselben 
vollkommen  zerstören? 

Der  Vortragende:  Allerdings  kann  in  gewissen  Fällen,  welche 
durch  Erfahrung  zu  eruieren  sind,  das  Chloralhydrat  wegen  seines 
relativ  starken  Reduktionsvermögens  störend  wirken  und  ist  deshalb 
unter  Umständen  vor  Anstellung  der  Reaktion  durch  Verdampfung  auf 
demWasserbade  zu  entfernen.  Bei  den  unter  Verwendung  von  Schwefel- 
säure anzustellenden  Reaktionen,  die  am  besten  als  Zonenreaktionen 
ausgeführt  werden,  bildet  sich  über  der  Schwefelsäure  eine  dünne 
Schicht  milchweissen,  polymeren  Chlorals,  welche  die  Reaktion  nicht 
stört,  vielmehr  gewisse  Färbungen  nur  um  so  deutlicher  und  schärfer 
zur  Erscheinung  bringt. 

Nach  Schluss  der  Diskussion  überträgt  Herr  Hofrat  Prof.  Dr. 
E.  Ludwig,  Wien,  den  Vorsitz  an  Herrn  Prof.  Dr.  F.  B.  Power,  London. 

Vorsitzender:  Hochverehrte  Herren  und  Kollegen!  Ich 
danke  Ihnen  bestens  für  die  mir  erwiesene  Ehre,  die  heutige  Sitzung 
leiten  zu  dürfen,  und  benutze  diese  Gelegenheit,  als  offizieller  Ver- 
treter der  British  Pharmaceutical  Conference  Ihnen  die  herzlichsten 
Grüsse  der  britischen  Pharmazie  zu  überbringen.  Obgleich  in 
dieser  Sektion  die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  nicht  offiziell 
vertreten  sind,  so  möchte  ich  Sie  doch  des  Wohlwollens  der  ganzen 
amerikanischen  Pharmazie  versichern  und  ihrem  lebhaften  Interesse  an 
diesen  Verhandlungen  Ausdruck  verleihen.  Meine  Herren!  Wir  haben 
unter  uns  einen  Fachgenossen,  der  ausserordentlich  viel  für  die  ameri- 
kanische sowie  für  die  deutsche  Pharmazie  geleistet  hat,  einen  Veteran 
von  internationalem  Ruf,  Herrn  Dr.  Friedrich  Hoffmann,  der  diesen 
meinen  Worten  vielleicht  noch  weiteres  anzufügen  hat. 

Herr  Dr.  F.  Hoffmann,  Berlin,  gibt  seinem  Danke  für  die 
freundliche  Begrüssung  des  Vorsitzenden  Ausdruck. 

Mr.  Peter  MacEvan,  London:  I thank  the  section  for  its 
warm  greeting.  I feel  happy  to  meet  so  many  pharmaceutical 
colleagues  from  other  countries  and  to  participate  in  the  Programme 
of  good  work  that  the  Executive  of  the  section  had  prepared  for 
their  consideration.  I regret  that  there  is  not  a larger  representation 
of  English  pharmacy  at  the  meeting,  but  as  a Scottish  pharmacist 
I assure  the  section  that  the  work  done  would  be  followed  with 
keen  interest  in  Great  Britain,  and  I trust  that  the  meeting  ■will 
altogether  be  for  the  benefit  of  pharmacy  and  the  advancements  of 
its  interests  throughout  the  world. 
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Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Steglitz- 
Dahlem,  über: 

Wertbestimmung  der  narkotischen  Extrakte 
in  chemischer  und  pharmakologischer  Hinsicht. 

Von  einem  Arzneimittel  verlangt  man,  dass  es  eine  bestimmte 
Wirkung  auf  den  erkrankten  menscbbchen  oder  tierischen  Organismus 
äussere.  Vielfach  sind  es  chemische  Wirkungen,  die  durch  gut 
charakterisierbare  Körper  ausgelöst  werden.  Gelangen  chemische 
Individuen,  anorganische  oder  organische,  als  Arzneimittel  zur  Ver- 
wendung, so  können  Nebenkörper  oder  Unreinigkeiten  die  charakte- 
ristischen Wirkungen  gelegentlich  maskieren  oder  einschränken. 
Der  Wert  der  chemischen  Verbindung  als  Arzneimittel  ist  in  diesem 
Falle  in  ihrer  chemischen  Reinheit  begründet,  und  eine  Wert- 
bestimmung solcher  Arzneimittel  wird  daher  in  einer  Reinheits- 
bestimmung des  chemischen  Körpers  bestehen  müssen. 

Neben  den  wohl  charakterisierbaren  reinen  chemischen  Individuen 
enthält  der  Arzneischatz  nun  noch  eine  grosse  Zahl  Arzneimittel, 
welche  „Composita“  darstellen,  aber  nicht  etwa  bloss  Composita,  die 
sich  aus  verschiedenen  chemischen  Verbindungen  zusammensetzen 
lassen,  sondern  solche,  welche  die  Natur  uns  liefert,  oder  welche 
aus  Naturprodukten  durch  einfache  Operationen  gewonnen  werden. 
Hierzu  gehören  die  Drogen  und  die  daraus  herstellbaren  galenischen 
Präparate:  Tinkturen,  Extrakte,  weingeistige  und  wässerige  Destillate, 
eingedickte  Püanzensäfte,  fette  und  ätherische  Oele. 

Vielfach  lassen  sich  aus  den  Drogen  und  deren  einfachen  Zu- 
bereitungen chemisch  gut  charakterisierbare  Körper  isoüeren,  und 
es  hat  sich  feststellen  lassen,  dass  diese  Körper  an  der  Wirkung 
der  betreffenden  Droge  oder  ihrer  Zubereitung  in  hervorragendem 
Masse  beteiligt  sind.  Das  ist  der  Fall  bei  der  Chinarinde,  deren 
febrifuge  Wirkung  durch  ein  Alkaloid,  das  Chinin,  hervorgerufen 
wird,  ferner  beim  Opium,  dessen  hypnotische  Wirkung  in  erster 
Linie  auf  das  Alkaloid  Morphium  zurückgeführt  werden  muss,  beim 
Extractum  Belladonnae,  dessen  pupillenerweiternde  Eigenschaft  durch 
die  Alkaloide  Hyoscyamin,  Atropin,  Skopolamin  bedingt  ist  u.  s.  w. 

Diese  Erkenntnis  hat  die  pharmazeutischen  Chemiker  dazu 
verleitet,  in  der  Bestimmung  der  Alkaloide  in  den  betreffenden 
Drogen  oder  deren  Zubereitungen  einzig  und  allein  einen  Wertmesser 
für  die  Güte  und  Brauchbarkeit  solcher  zu  erblicken.  Hierin  liegt 
aber  ein  Irrtum.  Ein  Chinadekokt  hat  spezifische  Wirkungen  vor 
einer  Chininmixtur  voraus,  eine  Opiumtinktur  lässt  sich  keineswegs 
immer  durch  eine  Morphiumsolution  ersetzen,  für  Belladonna-  und 
Hyoscyamusextrakt  sind  besondere  Indikationen  aufgefunden  worden, 
so  dass  sie  neben  den  Alkaloiden  Hyoscyamin,  Atropin,  Skopolamin 
im  Arzneischatz  sich  behaupten.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Extractum 
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und  Tinctura  Strychni,  welche  ihre  Existenzberechtigung  neben  den 
Alkaloiden  Strychnin  und  Brucin  längst  erwiesen  haben. 

Damit  erwächst  dem  pharmazeutischen  Chemiker  die  Pflicht, 
nicht  allein  die  starkwirkenden  Bestandteile  der  galenischen  Prä- 
parate als  Wertmesser  für  diese  ins  Auge  zu  fassen,  sondern  auch 
den  scheinbar  indifferenten,  aber  keineswegs  unwirksamen  imd  daher 
nicht  zu  vernachlässigenden  Bestandteilen  der  Drogen  und  ihrer 
Zubereitungen  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Diese 
sogenannten  indifferenten  Körper  haben  nicht  allein  die  Bedeutung, 
dass  sie  sich  an  der  spezifischen  Wirkung  des  Präparates  beteiligen, 
sondern  auch,  dass  sie  vielfach  die  örtlich  irritierende  Wirkung  der 
Alkaloide  aufheben  oder  massigen.  Es  ist  deshalb  keineswegs 
einerlei,  in  welcher  Beschaffenheit  und  welcher  Menge  diese 
„indifferenten“  Stoffe  in  den  pharmazeutischen  Zubereitungen  sich 
vorfinden.  Man  muss  sich  eigentlich  wundern,  dass  nicht  schon 
früher  die  Aufmerksamkeit  der  prüfenden  Chemiker  auf  die  Neben- 
körper der  narkotischen  Extrakte  intensiver  gelenkt  worden  ist. 
Der  Nahrungsmittelchemiker  hat  auf  seinem  Gebiete  diesem  Be- 
streben längst  Rechnung  getragen.  Will  jener  z.  B.  einen  Wein 
beurteilen,  so  genügt  es  nicht,  nur  den  Alkoholgehalt  zu  ermitteln, 
obgleich  dieser  das  „stark  wirkende“  Prinzip  darstellt.  Der  Wert 
eines  Weines  ist  meist  ganz  unabhängig  von  seinem  Alkoholgehalt. 
Der  Nahrungsmittelchemiker  stellt  in  sorgfältigen  Untersuchungen 
fest,  wie  viel  Extrakt,  wie  viel  Zucker  vorhanden,  wie  gross  der 
Extraktrest,  welcher  Art  die  Säuren  und  Ester  sind,  wie  viel  Phosphor- 
säure die  Asche  enthält  u.  s.  w.  Und  durch  Zusammenfassen  aller 
dieser  Einzelwerte  gelangt  er  schliesslich  zu  einer  Gesamtbewertung 
des  Weines.  Die  pharmazeutischen  Chemiker  sollten  bei  der 
Beurteilung  der  galenischen  Präparate  etwas  ähnliches  anstreben. 
Schweissinger  u.  a.  haben  bereits  früher  darauf  hingewiesen.  Die 
zunehmende  Kompliziertheit  der  Untersuchungsmethoden  darf  uns 
nicht  abschrecken.  Die  Frage,  welche  indifferenten  Stoffe  ins- 
besondere der  narkotischen  Extrakte  für  eine  Charakterisierung  in 
Betracht  kommen,  wird  sich  in  befriedigender  Weise  nur  gemeinsam 
mit  den  Physiologen  und  Pharmakologen  lösen  lassen.  Daher  ist  es 
freudig  zu  begrüssen,  dass  dieser  Kongress  uns  pharmazeutischen 
Chemikern  Gelegenheit  bietet,  in  gemeinsamer  Sitzung  mit  Ver- 
tretern der  medizinischen  Chemie  über  diese  Fragen  zu  sprechen. 
Herr  Liebreich  hat  es  freundlichstübernommen,  über  den  gleichen 
Gegenstand  vom  Standpunkte  des  Pharmakologen  aus  seine  Ansichten 
zu  äussern. 

Ohne  den  Ausführungen  des  genannten  Forschers  vorgreifen 
zu  wollen,  möchte  ich  doch  soviel  erwähnen,  dass,  unserer  Ansicht 
nach,  besonders  bei  den  narkotischen  Extrakten  deren  Gehalt  an  Gerb- 
stoffen und  organischen  Säuren  von  Wichtigkeit  ist.  Ob  der  Gehalt 
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der  Extrakte  an  Kohlenhydraten,  Salzen,  an  ätherischem  Oel  u.  s.  w. 
vernachlässigt  werden  darf,  müssen  erst  eingehende  Versuche  lehren. 

Zur  Zeit  dürfte  es  ausreichend  erscheinen,  wenn  zur  Wert- 
beurteilung eines  narkotischen  Extraktes  neben  dem  Alkaloidgehalt 
auch  Gerbstoff-  und  Säuregehalt  ermittelt  werden. 

Nach  dieser  Richtung  hin  habe  ich  eines  der  bekannteren  nar- 
kotischen Extrakte,  nämlich  das  Extractum  Belladonnae  geprüft. 

Es  wurde  eine  Methode  ausgearbeitet,  um: 

1.  den  Gerbstoffgehalt  und 

2.  den  Gehalt  an  organischen  Säuren  in  diesem  Extrakte 
festzustellen. 

Gleichzeitig  wurde  Rücksicht  genommen  auf  den  Feuchtigkeits- 
und den  Alkaloidgehalt  des  Extraktes.  Diese  Feststellungen  wurden 
an  mehreren  Handelspräparaten  desselben  ausgeführt  und  die  ge- 
wonnenen Resultate  in  einer  beigegebenen  Tabelle  niedergelegt. 

Je  5 g Extrakt  werden  in  20  ccm  destilliertem  Wasser  gelöst 
und  unter  Nachwaschen  mit  10  ccm  Wasser  wird  die  Lösung  filtriert. 
Durch  Einträgen  von  20  g Ammoniumsulfat  scheidet  sich  der  Gerb- 
stoff nebst  Extraktivstoffen  ab.  Die  Fällung  wird  auf  einem  Filter 
gesammelt,  mit  gesättigter  Ammoniumsulfatlösung  ausgewaschen,  der 
Gerbstoff  durch  Auskochen  mit  90prozentigem  Alkohol  in  Lösung 
gebracht  und  dadurch  zum  grossen  Teil  von  den  Extraktivstoffen 
getrennt.  Die  alkoholische  Lösung  lässt  man  auf  dem  Wasserbade 
eindunsten,  trocknet  den  Rückstand  bis  zum  konstanten  Gewicht  bei 
100°  C.  und  wägt.  Hierauf  wird  der  Rückstand  mit  warmem  Wasser 
ausgezogen,  die  Lösung  mit  Wasser  auf  1 Liter  Flüssigkeit  verdünnt, 
10  ccm  derselben  mit  20  ccm  20prozentiger  Schwefelsäure  versetzt 
und  mit  n/10  Kaliumpermanganatlösung  titriert.  Dies  geschieht  in 
der  Weise,  dass  mit  10  ccm  der  Permanganatlösung  fünf  Minuten 
gekocht,  die  noch  vorhandene  Rotfärbung  mit  10  ccm  n/10  Oxalsäure- 
lösung fortgenommen  und  sodann  mit  n/10  Permanganat  bis  zur 
bestehenbleibenden  Rotfärbung  versetzt  wird. 

Die  wässerige  Gerbstofflösung  ist  durch  Bleiessig  fällbar  und 
färbt  sich  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  dunkelgrün. 

Das  Filtrat  von  der  durch  Ammoniumsulfat  bewirkten  Fällung 
wird  zur  Bestimmung  des  Säuregehaltes  des  Extraktes  derart  benutzt, 
dass  es  mit  20  ccm  20  prozentiger  Schwefelsäure  angesäuert  und 
viermal  mit  je  15  ccm  reinem  säurefreien  Aether  ausgeschüttelt  wird. 

Nach  Filtration  der  ätherischen  Lösung  durch  ein  mit  Aether 
angefeuchtetes  Filter  in  eine  Glasstöpselflasche  werden  100  ccm 
Wasser  und  einige  Tropfen  Phenolphtaleinlösung  zugegeben  und  die 
Lösung  mit  n/10  Kalilauge  unter  kräftigem  Umschütteln  titriert. 

Man  kann  natürlich  auch  so  verfahren,  dass  man  eine  bekannte 
Menge  der  n/10  Kalilauge  im  Ueberschuss  hinzufügt  und  mit  n/10  Salz- 
säure bis  zum  Verschwinden  der  entstandenen  Rotfärbung  zurück- 
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titriert.  Der  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  zur  Oxydation  der 
Gerbstofflösung  und  an  Kaliumhydroxyd  zur  Bindung  der  durch 
Schwefelsäure  frei  gemachten  Säuren  wird  auf  1 g Extrakt  bezogen. 

Es  erschien  unnötig,  neben  den  gebundenen  auch  die  freien 
organischen  Säuren  zu  ermitteln.  Nur  der  Gesamtgehalt  an  orga- 
nischen Säuren  wurde  bestimmt. 

Zu  dem  vorstehend  vorgeschlagenen  Verfahren  ist  folgendes 
zu  bemerken: 

Da  die  Natur  des  Gerbstoffes  des  Belladonna-Extraktes  bisher 
nicht  bekannt  ist  und  auch  eine  völlige  Abtrennung  der  Extraktiv- 
stoffe von  dem  Gerbstoff  auf  einfache  Weise  sich  nicht  ermöglichen 
lässt,  so  kann  die  vorgeschlagene  Methode  der  Prüfung  einer  Gerb- 
stofflösung hinsichtlich  ihrer  Reduktionsfähigkeit  gegenüber  Perman- 
ganat selbstverständlich  nur  den  Wert  einer  Orientierung  besitzen. 

Dass  diese  aber  dazu  dienen  kann,  über  den  Wert  eines  Bella- 
donna-Extraktes ein  Urteil  zu  konstruieren,  werde  ich  später  bei 
Erläuterung  der  Tabelle  zeigen.  Je  reicher  ein  Extrakt  an  Gerbstoff 
ist,  eine  um  so  grössere  Reduktionsfähigkeit  wird  die  nach  vorstehend 
beschriebener  Methode  gewonnene  Gerbstofflösung  gegenüber  Perman- 
ganat haben  müssen.  Man  wird  hier  zu  Permanganatzahlen  gelangen, 
deren  Feststellung  von  Wichtigkeit  werden  dürfte. 

Ich  schlage  vor,  unter  Permanganatzahl  diejenige  Zahl 
zu  verstehen,  welche  angibt,  wieviel  Milligramm  Kalium- 
permanganat nötig  sind,  um  den  aus  1 g Extrakt  durch  Aus- 
fällen mit  Ammoniumsulfat  und  Extraktion  der  Fällung  mit 
90prozentigem  Alkohol  erhaltenen  Gerbstoff  zu  oxydieren. 

Was  den  Säuregehalt  eines  Belladonna -Extraktes  angeht,  so 
handelt  es  sich  hier  um  mehrere  organische  Säuren.  Dampft  man  die 
nach  vorstehender  Methode  erhaltene  ätherische  Säurelösung  auf  dem 
Wasserbade  ein,  so  hinterbleibt  ein  Gemisch  von  Säuren,  das  beim 
Erhitzen  im  Trockenschrank  einen  Geruch  nach  flüchtigen  Fettsäuren 
abgibt  und  nach  Fortgang  dieser  zum  Teil  krystallinisch  erstarrt. 

Die  zurückbleibenden  Säuren  dürften  im  wesentlichen  aus 
Bernsteinsäure  und  Aepfelsäure  bestehen,  denn  diese  Säuren  sind  von 
anderen  Autoren  im  Belladonna -Extrakt  bereits  beobachtet  worden. 
Aber  neben  den  genannten  Säuren  werden  durch  Aether  noch  andere, 
und  zwar  auf  Phenolphtalein  nicht  reagierende,  indifferente  Stoffe 
(z.  B.  Phytosterin)  ausgezogen.  Da  man  aus  praktischen  Gründen  in 
eine  Einzel-Identifizierung  solcher  Körper  bei  Extraktuntersuchungen 
unmöglich  eintreten  kann,  so  rechtfertigt  sich  der  Vorschlag,  nur  die 
Gesamtsäurezahl  durch  Titration  mit  Alkali  festzustellen,  und  zwar 
in  der  ätherischen  Ausschüttelung,  da  auf  diese  Weise  auch  die 
flüchtigen  Säuren  mit  zur  Bestimmung  gelangen. 

Bei  der  Untersuchung  mehrerer  von  verlässlichen  Fabriken 
bezogener  Belladonna-Extrakte  zeigte  sich,  dass  der  Säuregehalt  bei 
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allen  nahezu  der  gleiche  war,  dass  aber  hinsichtlich  der  Perman- 
ganatzahl erhebliche  Verschiedenheiten  sich  beobachten  Hessen.  Ich 
werde  hierauf  noch  zurückkommen.  Der  Wassergehalt  bei  den  ver- 
schiedenen Extrakten  war  gleichfalls  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen. Der  Gehalt  an  Feuchtigkeit  wurde  ermittelt,  indem  2 g Extrakt 
bei  105°  C.  während  drei  Stunden  im  Trockenschrank  erhitzt  wurden. 

Die  Bestimmung  des  Alkaloidgehaltes  in  einem  Belladonna- 
Extrakte  ist  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Verfährt  man  nach 
Angabe  der  Ph.  G.  IV,  so  erhält  man  ganz  unzutreffende  Resultate. 
Herr  E.  Merck  hat  in  einer  Reihe  ausgezeichneter  Arbeiten  auf  die 
Fehlerquellen  dieser  Methode  aufmerksam  gemacht. 

Die  Fehler  bestehen  darin,  dass 

1.  die  eventuelle  Alkalität  der  Titrationsflaschen  unberück- 
sichtigt bleibt; 

2.  Ammoniak  und  flüchtige  Basen  teilweise  mittitriert  werden; 

3.  die  Verwendung  eines  Chloroform -Aethergemisches  als 
Ausschüttelflüssigkeit  Nachteile  besitzt. 

Ich  kann  diesen  Beobachtungen  Mercks  auf  Grund  eigener 
Versuche  nur  beipflichten. 

Merck1)  hat  nun  ein  neues  Verfahren  zur  Alkaloidbestimmung 
des  Belladonna-Extraktes  ausgearbeitet,  welches  darin  besteht,  dass 
man  4 g Belladonna-Extrakt  in  6 ccm  Wasser  löst,  diese  Lösung  mit 
10  ccm  Wasser  in  eine  Schüttelflasche  spült,  100  ccm  Aether  zugibt, 
nach  gutem  Durchschütteln  10  ccm  Natriumkarbonatlösung  (1  + 2) 
hinzulügt,  fünf  Minuten  kräftig  durchschüttelt,  hierauf  die  Aether- 
schicht  durch  ein  trockenes  Filter  von  9 — 10  cm  Durchmesser  filtriert 
und  je  25  ccm,  entsprechend  1 g Extrakt,  zur  Titration  benutzt. 
Die  Schüttelflasche,  in  welcher  die  Titration  unter  Verwendung  von 
Jodeosin  als  Indikator  vorgenommen  wird,  muss  vorher  auf  Alkalität  ge- 
prüft und  eventuell  eine  solche  durch  Hinzufügen  von  n/100  Salzsäure 
beseitigt  werden.  Die  sodann  infolge  der  zugegebenen  ätherischen 
Alkaloidlösung  entstehende  Rotfärbung  wird  mit  n/100  Salzsäure  fort- 
genommen. Die  verbrauchte  Anzahl  Kubikcentimeter  Säure  mit  0,289 
multipliziert,  gibt  den  Prozentsatz  des  Extraktes  an  Alkaloid  an. 

Merck  hebt  selbst  hervor,  dass  man  nach  seinem  Verfahren 
allerdings  auch  Ammoniak  und  flüchtige  organische  Basen  mittitriert, 
was  nach  dem  Verfahren  des  Arzneibuches  durch  vorhergehendes, 
teilweises  Abdestillieren  der  Aether- Chloroform -Mischung  auch  nur 
teilweise  vermieden  werde. 

Merck  hält  es  daher  für  richtiger,  das  Chloroform  als  Extrak- 
tionsmittel zu  vermeiden,  die  nach  seinem  Aetherverfahren  zur 
jedesmaligen  Bestimmung  verwendeten  25  ccm  Alkaloidlösung  auf 
dem  Wasserbade  vollkommen  zur  Trockene  zu  bringen,  den  Rück- 
stand wieder  in  Aether  zu  lösen  und  dann  erst  zu  titrieren. 


*)  Ber.  über  das  Jahr  1900.  (Herausgegeben  im  Januar  1901,  S.  11.) 
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Merck  sagt,  er  habe  auf  diese  Weise  bis  zu  einem  Drittel 
Alkaloid  weniger  gefunden.  Wenn  Merck  hervorhebt,  dass  beim 
Verdunsten  der  ätherischen  Ausschüttelung  ein  befeuchteter  Streifen 
rotes  Lackmuspapier,  über  das  Kölbchen  gedeckt,  sich  bläue,  und  dies 
ein  Beweis  für  das  Entweichen  alkalisch  reagierender  Gase  sei,  so  ist 
demgegenüber  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  eine  Bläuung  auf 
die  Anwesenheit  von  flüchtigen  Basen  nicht  unbedingt  sich  zu  beziehen 
braucht;  denn  es  ist  bekannt1),  dass  ganz  reiner  Aether  empfindliches 
rotes  Lackmuspapier  bläut.  Das  gleiche  tun  auch  die  Aetherdämpfe. 

Merck  hat  dann  weiterhin  festgestellt,  dass  beim  Abdestillieren 
der  Aether-  bezw.  Aether- Chloroformlösung  auf  die  Hälfte  kein 
Ammoniak  zur  Titration  gelangt,  wohl  aber  flüchtige  Basen,  wie  die 
Methylamine.  Diese  lassen  sich  indes  beseitigen,  wenn  ein  Abdampfen 
bis  zur  Trockene  erfolgt. 

Aus  seinen  zahlreichen  Versuchen  folgert  Merck,  dass  nach 
seiner  Methode  und  derjenigen  des  Arzneibuches  sich  Differenzen 
von  30  bis  50°/0  ergaben,  d.  h.  man  finde  nach  der  Methode  des 
Arzneibuches  ein  Resultat,  das  zuweilen  zweimal  so  gross  ist,  wie  es 
der  Wirklichkeit  entspricht.  Die  Tatsache  nun,  dass  weder  die 
Arzneibuchmethode  noch  diejenige  von  Merck  den  Analytiker  völlig 
befriedigen  kann,  hat  mich  nach  einer  neuen  Methode  suchen  lassen, 
über  welche  ich  nachfolgend  berichten  möchte: 

2 g Extrakt  werden  in  50  g Wasser  gelöst,  mit  10  ccm  lOpro- 
zentiger  Schwefelsäure  versetzt  und  unter  Umrühren  mit  5 ccm 
Kaliumwismutjodidlösung2)  vermischt.  Den  Niederschlag  bringt  man 
auf  ein  trockenes  Filter,  wäscht  ihn  mit  zweimal  5 ccm  lOprozentiger 
Schwefelsäure  nach  und  bringt  ihn  nach  dem  Abtropfenlassen  sodann 
samt  Filter  in  einen  weithalsigen,  mit  gut  eingeriebenem  Glasstopfen 
versehenen,  cylindrischen  Schüttelcylinder.  Man  gibt  0,3  g schweflig- 
saures Natrium  und  30  ccm  löprozentiger  Natronlauge  (oder  kon- 
zentrierter Natriumkarbonatlösung)  hinzu  und  schüttelt  um,  versetzt 
rasch  mit  15  g Kochsalz  und  100  ccm  Aether  und  lässt  unter  häu- 
figem Schütteln  3 Stunden  stehen.  Der  Aether,  welcher  nunmehr 
die  Alkaloide  enthält,  setzt  sich  gut  ab,  so  dass  bequem  50  ccm  der 
ätherischen  Lösung  (entsprechend  1 g Extrakt)  mit  einer  Pipette 
herausgenommen  werden  können. 

Diese  50  ccm  Aetherlösung  werden  in  einer  Schüttelflasche  mit 
n/100  Salzsäure  unter  Benutzung  von  Jodeosin  als  Indikator  titriert 
und  die  gefundene  Anzahl  Kubikcentimeter  mit  dem  Faktor  0,289 
multipliziert.  Man  erhält  somit  den  Gehalt  an  Hyoscyamin,  Atropin, 
Skopolamin  und  flüchtigen  Alkaloiden. 

Will  man  letztere  nicht  mitbestimmen,  so  muss  man  die  50  ccm 
ätherische  Alkaloidlösung  auf  dem  Wasserbade  verdampfen  und  so 

*)  Ber.  d.  Pharm.  Ges.,  Jahrg.  IV  (1891)  S.  235. 

*)  Nach  Vorschrift  von  Kraut  zu  bereiten:  Ann.  Chem.  210  (1882)  S.  310  und  Arch. 
Pharm.  235  (1897)  8.  152. 
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lange  auf  dem  Wasserbade  erwärmen,  bis  der  ausserordentlich  starke 
narkotische  Geruch  verschwunden  ist,  was  übrigens  nach  einigen 
Minuten  bereits  eintritt.  Alsdann  wird  der  Abdampfrückstand  mit 
wenig  Alkohol  aufgenommen  und  mit  Aether  verdünnt.  Es  soll 
darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  die  Schüttelflasche,  in  welcher 
die  Titration  vorgenommen  wird,  vorher  sorgfältig  auf  Alkalität  unter- 
sucht werden,  eventuell  letztere  beseitigt  werden  muss. 

Zu  dieser  Methode  ist  einiges  zu  bemerken. 

Bewirkt  man  mit  Kaliumwismutjodid  eine  Fällung,  so  gehen  in 
diese  hinein  sowohl  die  fixen,  wie  auch  die  flüchtigen  Alkaloide, 
nicht  aber  die  Ammoniumsalze.  Diese  werden  also  von  vornherein 
ausgeschieden.  Dass  eine  Kalium wismutjodidlösung  die  Alkaloide 
völlig  abscheidet  und  nach  der  Fällung  und  nach  Versetzen  mit 
Natronlauge  an  Aether  unter  nur  geringen  Verlusten  wieder  abgibt, 
beweisen  die  folgenden  Versuche: 

1.  Eine  schwefelsaure  Atropinlösung,  in  welcher  0,2498  g reines 
Atropin  in  lOOccmFlüssigkeit  enthalten  sind,  wurde,  wie  vorstehend,  mit 
Kaliumwismutjodidlösung  gefällt  und  entsprechend  weiter  behandelt. 

Die  aus  10  ccm  Lösung  erhaltene  ätherische  Alkaloidlösung 
verlangte  zum  Binden  des  Alkaloids  8,4  ccm  n/100  HCl  (bezw.  4,2  ccm 
für  50  ccm  der  Aetherlösung)  entsprechend 

0,00289  X 8,4  X 10  = 0,24276  g Atropin. 

Wiedergefunden  daher 

0,24276  X 10 

0,2498  ’ /o • 

2.  Eine  schwefelsaure  Hyoscyaminlösung,  in  welcher  0,2484  g 
reines  Hyoscyamin  in  100  ccm  Flüssigkeit  enthalten  sind,  wurde,  wie 
vorstehend,  mit  Kaliumwismutjodidlösung  gefällt  und  entsprechend 
weiter  behandelt.  Die  aus  10  ccm  erhaltene  ätherische  Alkaloid- 
lösung verlangte  zum  Binden  des  Alkaloids  8,5  ccm  n/100  HCl  (bezw. 
4,25  ccm  für  50  ccm  der  Aetherlösung)  entsprechend 

0,00289  X 8,5  X 10  = 0,24565  g Hyoscyamin. 


Wiedergefunden  daher 


0,24565  X 100 


98,8  %. 


0,2484 

3.  Eine  salzsaure  Skopolaminlösung,  in  welcher  0,262  g reines 
Skopolamin  in  100  ccm  Flüssigkeit  enthalten  sind,  wurde,  wie  vor- 
stehend, mit  Kalium  wismutjodidlösung  gefällt  und  entsprechend  weiter 
behandelt.  Die  aus  10  ccm  erhaltene  ätherische  Alkaloidlösung  ver- 
langte zum  Binden  des  Alkaloids  8,4  ccm  n/,00  HCl  (bezw.  4,05  ccm 
für  50  ccm  der  Aetherlösung)  entsprechend 

0,0030325  X 8,4  X 10  = 0,254  g Skopolamin. 

Wiedergefunden  daher 

0,254  X 100  _ q7 
0,262  /o‘ 
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Bei  der  Einwirkung  von  Natronlauge  auf  die  Kalium  wismutjodid- 
fällung  beobachtet  man,  dass  ein  eigentümlicher  jodoformähnlicher 
Geruch  auftritt,  vermutlich  hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  des 
sekundär  entstandenen  unterjodigsauren  Natriums  auf  das  Alkaloid. 

Man  kann  diese  Einwirkung  verhindern,  wenn  man  vor  dem 
Hinzufügen  der  Natronlauge  eine  kleine  Menge  Natriumsulfit  beigibt. 

Der  Zusatz  einer  reichlichen  Menge  Kochsalz  hat  den  Zweck, 
den  Uebergang  des  Alkaloids  in  den  Aether  zu  erleichtern. 
Immerhin  ist  aber  ein  längeres  Schütteln  erforderlich,  um  diese 
Ueberführung  des  Alkaloids  in  den  Aether  zu  vollenden. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  nach  der  Kaliumwismutjodid-Methode 
erhaltenen  Alkaloidwerte  sind  so  erhalten  worden,  dass  die  50  ccm 
Aetherlösung  ohne  vorheriges  teilweises  oder  völliges  Eindampfen  und 
dadurch  mögliches  Befreien  von  den  flüchtigen  Basen  titriert  wurden. 


I g Extractum  Belladonnae  Ph.  G.  IV. 


Aus  der 
Fabrik 

MitAmmonium- 
sulfat  fällbar 
und  aus  der 
Fällung  mit 
90proz.  Alko- 
hol ausziehbar 

Bedürfen  zur 
Sättigung 
der  organischen 
Säuren 
an  KOH 

Permanganat- 

zahl 

Feuchtig- 

keits- 

gehalt 

Alkaloid- 
gehalt nach 
Ph.  G.  IV- 
Methode 

Alkaloid- 
gehalt nach 
Kal.- 
Wismut- 
jodid- 
Methode 

1 

II 

I 

II 

I 

II 

% 

% 

% 

A 

g 

0,107 

ö 

0,122 

ö 

0,020 

g 

0,019 

214,6 

200 

14,15 

2,15 

1,4 

B 

0,034 

0,036 

0,018 

0,016 

81 

82 

15,77 

1,72 

1,19 

C 

0,088 

0,076 

0,020 

0,024 

206,8 

227 

10,35 

1,57 

1,05 

D 

0,081 

— 

0,018 

- 

256 

— 

11,46 

1,72 

1,15 

E 

0,059 

0,053 

0,016 

0,018 

98 

86 

15,10 

1,73 

1,148 

Nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  durch  die  Einwirkung  der  starken 
Natronlauge  auf  die  Kalium wismutjodidfällung  ein  kleiner  Teil  des 
mitgefällten  Cholins  unter  Entstehen  von  Trimethylamin  zer- 
fällt, welches  dann  mit  zur  Titration  gelangt.  Immerhin  aber  dürften 
die  Werte  dem  tatsächlichen  Alkaloidgehalt  nahe  kommen. 

So  sehr  ich  daher  von  der  Brauchbarkeit  dieser  Kaliumwismut- 
jodid-Methode überzeugt  bin,  so  muss  ich  doch  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  sie  nur  dann  verlässliche  Werte  gibt,  wenn  unter  ge- 
nauester Berücksichtigung  der  Vorschrift  bei  der  Ausführung  verfahren 
wii*d.  Als  Pharmakopoe -Methode  wird  sie  vielleicht  zu  diffizil  sein. 
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In  diesem  Falle  möchte  ich  mich  für  die  von  Merck  empfohlene 
Methode  aussprechen,  falls  diese  eine  kleine  Aenderung  dahin  er- 
fährt, dass  vor  dem  Ausschütteln  der  alkalischen  Flüssigkeit  mit 
Aether  Kochsalz  hinzugegeben  wird,  wodurch  ein  völliger  Uebergang 
des  Alkaloids  in  den  Aether  sich  schneller  ergibt.  Auch  erscheint  es 
mir  nötig,  dass  vor  der  Titration  der  ätherischen  Alkaloidlösung  zu- 
nächst ein  völliges  Verdampfen  des  Aethers  auf  dem  Wasserbade  er- 
folgt und  ein  Erwärmen  des  Rückstandes  auf  dem  Wasserbade,  so 
lange  dieser  noch  flüchtige  Basen  abgibt.  Hierauf  möge  der  Rück- 
stand mit  wenig  säure-  und  alkalifreiem  Alkohol  aufgenommen,  mit 
Aether  verdünnt  und  die  Titration  vorgenommen  werden. 

Man  wird  dann  nicht  die  flüchtigen  Basen  mitbestimmen,  son- 
dern nur  die  fixen  Alkaloide,  Hyoscyamin,  Atropin,  Skopolamin. 

Die  Alkaloidbestimmungen  hat  mein  Assistent,  Herr  Wein- 
hagen, praktisch  ausgeführt,  die  übrigen  Bestimmungen  wurden 
von  meinen  Assistenten,  den  Herren  Diesfeld,  Schönewald  und 
Vogelsang  derart  bewirkt,  dass  je  zwei  der  Herren  sich  gegenseitig 
kontrollierten.  Wie  aus  der  vorstehenden  Tabelle  ersichtlich,  sind  hier- 
bei leidlich  gut  übereinstimmende  Werte  erhalten  worden.  Die  Zeit 
ist  noch  fern,  dass  auf  Grund  dieser  schon  Grenzzahlen  aufzustellen 
wären.  Vielleicht  unterstützen  mich  aber  die  Herren  Fachgenossen 
dadurch,  dass  sie  die  vorgeschlagene  Methode  bei  der  Untersuchung 
der  Belladonna -Extrakte  in  Anwendung  bringen.  Durch  Veröffent- 
lichung der  so  gewonnenen  Werte  und  der  hierbei  erzielten  Erfah- 
rungen Hesse  sich  vielleicht  der  Methode  eine  Form  geben,  deren 
Anwendbarkeit  für  den  praktischen  Apotheker  keine  Schwierigkeiten 
böte  und  diesen  in  die  Lage  setzte,  den  therapeutischen  Wert 
eines  Belladonna-Extraktes  nicht  allein  nach  seinem  Alkaloidgehalt, 
sondern  auch  nach  der  Menge  des  darin  vorkommenden  Gerbstoffes 
zu  beurteilen. 

Schon  jetzt  hat  sich  bei  der  Untersuchung  nach  der  von  mir 
vorgeschlagenen  Methode  etwas  wichtiges  ergehen,  worauf  ich  die 
Aufmerksamkeit  meiner  Fachgenossen  lenken  möchte.  Aus  der 
Tabelle  geht  nämlich  hervor,  dass  bei  den  Extrakten  A,  C,  D die 
Permanganatzahl  wesentlich  höher  ist,  als  bei  den  Extrakten  B 
und  E.  Jene  schwankt  zwischen  206,8  und  256,5,  während  die 
Extrakte  B und  E nur  die  Werte  81  bezw.  98  erreichen,  die  Extrakte 
A,  C,  D besitzen  eben  einen  höheren  Gerbstoffgehalt  als  die 
Extrakte  B und  E,  während  der  Alkaloidgehalt  bei  allen  untersuchten 
Extrakten  sehr  erhebliche  Unterschiede  nicht  zeigt. 

Die  Extrakte  B und  E waren  nun  äusserlich  wohl  die  besten; 
sie  lösten  sich,  wie  das  Arzneibuch  es  wünscht,  fast  klar  in  Wasser, 
während  die  Extrakte  A,  C,  D bei  der  Auflösung  in  Wasser  be- 
deutendere Rückstände  hinterliessen.  Wahrscheinlich  waren  die 
Extrakte  B und  E wiederholt  in  wässeriger  Lösung  mit  Alkohol 
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gefällt  und  erneut  eingedampft  worden;  dadurch  hatten  sie  aber 
einen  sehr  erheblichen  Gehalt  an  Gerbstoff  infolge  der  Oxydations- 
wirkung der  Luft  verloren.  Man  wird  daher  den  Extrakten  A,  C,  D 
trotz  ihrer  weniger  guten  Löslichkeit  dennoch  einen  höheren  thera- 
peutischen Wert  zusprechen  müssen.  Wir  erhalten  daher  durch  die 
Bestimmung  der  Permanganatzahl  auch  wichtige  Hinweise  für  die 
zweckmässigste  Bereitung  der  Extrakte. 

So  wird  es  denn  das  Bestreben  des  pharmazeutischen  Chemikers 
sein  müssen,  neben  der  Auffindung  brauchbarer  Methoden  für  die 
Wertbestimmung  narkotischer  Extrakte  auch  in  Versuche  einzutreten, 
auf  welche  Weise  die  Bestandteile  der  Drogen  in  möglichst  unver- 
änderter Form  in  die  galenischen  Präparate  übergeführt  werden  können. 

Im  Anschluss  an  diesen  Vortrag  trägt  Herr  Dr.  L.  Spiegel, 
Berlin,  die  Ausführungen  des  durch  Krankheit  verhinderten  Herrn  Geh. 
Medizinalrates  Prof.  Dr.  0.  Liebreich,  Berlin,  vor: 

Wertbestimmung  der  narkotischen  Extrakte  in 
chemischer  und  pharmakologischer  Hinsicht. 

Ich  bin  mit  grossem  Vergnügen  der  Aufforderung  des  Herrn 
Kollegen  Thoms  gefolgt,  mich  über  narkotische  Extrakte  zu  äussern, 
und  tue  es  um  so  lieber,  als  aus  dem  Grundton  seines  Vortrages 
hervorgeht,  dass  man  sich  in  der  Tat  bei  der  Beurteilung  der  Extrakte 
bisher  auf  einem  nicht  richtigen  Standpunkt  befunden  hat. 

Es  wird  von  vielen  Medizinern  als  eine  ganz  besonders  wert- 
volle Entdeckung,  und  in  gewissem  Sinne  mit  Recht,  bezeichnet,  als 
es  Sertürner  gelang,  aus  dem  Opium  das  Morphium  darzustellen, 
und  man  kann  sagen,  die  wissenschaftliche  Welt  war  sich  darüber 
einig,  dass  die  Wirkung  des  Opiums  in  der  Wirkung  des  Morphiums 
bestehe.  Aber  dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall.  Wir  sehen,  dass 
in  dem  Opium  eine  ganze  Reihe  von  Alkaloiden,  schon  über  20, 
entdeckt  worden  ist.  Ich  übergehe  die  Frage,  ob  hier  vielleicht 
eine  Mutter  Substanz  vorliegt,  aus  welcher  sich  die  Alkaloide  ab- 
spalten oder  bilden.  Jedenfalls  sind  in  dem  Opium  einzelne  Sub- 
stanzen enthalten,  welche  eine  ganz  andersartige  Wirkung  wie  das 
Morphium  besitzen.  Ich  erinnere  an  das  Papaverin  und  das  Codein. 
Einige  Alkaloide  üben  sogar  einen  besonders  starken  Einfluss  auf 
das  Rückenmark  aus. 

Nun  sehen  wir  ferner  auch,  dass  diese  Basen  nicht  in  freiem 
Zustande  in  dem  Opium  enthalten  sind,  sondern  an  Gerbsäure  oder 
andere  Säure  gebunden  Vorkommen.  Die  medizinische  Erfahrung 
und  das  pharmakologische  Experiment  zeigen  uns  deutlich,  dass 
gerbsäurehaltige  Substanzen  andere  Resorptionsverhältnisse  zeigen, 
als  etwa  salzsaure,  schwefelsaure  oder  essigsaure  Salze,  so  dass 
durch  diese  einfache  Erwägung  es  schon  klar  wird,  dass  die  An- 
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häufung  der  Substanzen  im  Blute  ganz  verschieden  sein  muss,  wenn 
man  das  Morphium  in  dem  Opium  verabreicht,  oder  wenn  das 
Morphium  als  salzsaures  Salz  einverleibt  wird.  Ausserdem  ist  mit 
der  Zahl  20  etwa  die  Zahl  der  vorkommenden  Alkaloide  nicht  ab- 
geschlossen, es  können  noch  mehr  Alkaloide  und  vielleicht  in  sehr 
kleinen  Mengen  enthalten  sein.  Es  entspricht  nun  anderen  Be- 
obachtungen, dass  oft  kleinere  Mengen  irgend  einer  Substanz  eine 
stärkere  und  grössere  Wirkung  haben  als  diejenigen  Substanzen, 
welche  in  grösseren  Quantitäten  Vorkommen. 

Die  Praxis  zeigt  es  auch,  dass,  ohne  hier  auf  die  einzelnen 
klinischen  Tatsachen  einzugehen,  bei  der  Behandlung  ein  wesent- 
licher Unterschied  gemacht  werden  muss.  Diese  beiden  Punkte, 
das  Vorkommen  von  unbekannten  Substanzen  und  ferner  die  nicht 
immer  chemische  Bindung,  geben  den  Extrakten  etwas  Individuelles. 
Es  ist,  wie  Herr  Thoms  ganz  richtig  sagt,  Aufgabe,  durch  ver- 
feinerte und  vervollkommnete  Analyse  eine  Erklärung  und  Be- 
schreibung der  Individuen  zu  geben,  und  wahrscheinlich  wird  man, 
falls  man  sich  dies  klar  macht,  zu  neuen  und  vielleicht  auch  manchmal 
überraschenden  Resultaten  kommen.  So  ist  das  Belladonna-Extrakt 
in  seiner  Wirkung  auf  den  Magen  und  auf  den  Darm  durchaus  ver- 
schieden von  der  Verabreichung  der  einzelnen  Alkaloide,  besonders 
lässt  sich  hier  aber  auch  noch  folgendes  konstatieren,  dass  in  allen 
Fällen,  in  denen  man  auf  Magen  und  Dann  einwirken  will,  die 
Extraktform  den  grösseren  Vorteil  einer  verlangsamten  Resorption 
und  somit  eine  grössere  Einwirkung  an  Ort  und  Stelle  darbietet; 
mit  anderen  Worten:  die  Lokalbehandlung  der  ersten  Wege  wird  sich 
an  vielen  Stellen  zweckmässiger  mit  den  Extrakten,  als  mit  den 
einzelnen,  dargestellten  Substanzen  ausführen  lassen. 

Sehr  richtig  ist  auch  die  Tinctura  Strychni  angeführt  worden. 
Sie  und  das  Extractum  Strychni  gehören  mit  zu  den  vortrefflichsten 
Magen-  und  Darmmitteln,  welche  während  und  nach  Darminfektionen 
gegeben  werden,  nicht,  um  etwa  die  Infektion  zu  beseitigen,  sondern 
um  den  Widerstand  des  Darmes  und  Magens  gegen  die  Schädigungen 
der  Infektionen  zu  schützen  und  zu  kräftigen.  Hier  ist  selbst  das 
alkoholische  Extrakt  besser  zu  verwerten  als  das  wässerige,  obgleich 
es  sich  nicht  in  Wasser  löst  und  nur  als  feine  Emulsion  verabreicht 
werden  kann.  Aber  besonders  ist  es  die  Tinctura  Strychni,  als 
tonisierendes  Mittel  für  den  Magen,  das  nie  und  nimmer  durch  das 
schneller  zur  Resorption  gelangende  Strychnin  ersetzt  werden  kann. 
Hier  spielen,  wie  gesagt,  auch  die  Extraktstoffe,  die  neben  dem 
Strychnin  und  Brucin  enthalten  sind,  die  Igasursäure  und  was  sonst 
noch  enthalten  sein  mag,  eine  wichtige  Rolle.  Wenn  es  natürlich 
darauf  ankommt,  möglichst  schnell  eine  Wirkung  auf  das  Rücken- 
mark oder  auf  das  Herz  zu  erreichen,  wie  es  zuweilen  erforderlich 
wird,  besonders  wenn  man  das  Strychnin  als  Gegengift  benutzen 
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will,  dann  ist  Extraktanwendung  nicht  am  Platze,  sondern  die  Ein- 
verleibung von  schnell  resorbierbarem  Strychninum  nitricum. 

Schon  in  meinem  Geheimmittel -Vortrage  habe  ich  erwähnt, 
dass  die  Bereitungsweise  der  Extrakte  von  entscheidender  Bedeutung 
ist.  Wir  kennen  scharfe  Substanzen,  welche,  aus  Extrakten  gewonnen, 
als  Heilmittel  benutzt  werden,  aber  an  und  für  sich  niemals  die 
günstige  Wirkung  zeigen  wie  ein  gut  bereitetes  Extrakt,  oder  schliess- 
lich die  Benutzung  der  Droge  selber,  welche  zur  Entdeckung  der 
Arzneiwirkung  geführt  hatte. 

Wenn  Herr  Kollege  Thoms  das  Vorgehen  der  Nahrungsmittel- 
chemiker vorführt,  so  möchte  ich  gerade  darauf  hinweisen,  dass  wir 
doch  eine  grössere  Aufgabe  zu  lösen  haben,  denn  die  Untersuchung 
der  Nahrungsmittel  bis  in  die  feinsten  Einzelheiten  der  wirksamen 
Substanzen  ist  nur  im  bescheidensten  Masse  bis  jetzt  erreicht  worden. 

Selbst  bei  genaueren  Untersuchungen  der  Bestandteile  eines 
Weines  ist  doch  schwer  zu  erweisen,  welche  Substanz  gerade  die 
schnell  eintretenden  Gefässerweiterungen  herbeiführt , welche 
Mischungen  vorhanden  sein  müssen,  um  einen  feurigen  Wein  von 
einem  milde  wirkenden  zu  unterscheiden. 

Bei  der  Nahrungsmittelchemie  handelt  es  sich  meist  um  Wert- 
bestimmungen. Bei  der  Extraktfabrikation  kommt  es  besonders 
darauf  an,  die  wertvollen  Substanzen  von  dem  Extrakt  nicht  zu 
trennen,  sondern  in  ihm  zu  erhalten.  Eine  vervollkommnete  Methode 
der  Fabrikation,  in  Zusammenhang  mit  scharfen  Prüfungsmethoden, 
ist  für  die  medizinische  Verwertung  von  grosser  Bedeutung.  Wir 
können  jetzt  noch  nicht  die  Extrakte  entbehren,  denn  sie  sind  häufig 
von  ganz  besonderem  Nutzen,  und  wir  müssen  uns  in  bescheidener 
Weise  vorführen,  dass  wir  weit  entfernt  davon  sind,  alle  wirksamen 
Substanzen  scharf  abtrennen  zu  können.  Wir  werden  nur  zum  Fort- 
schritte gelangen,  wenn  wir  auch  in  der  Pharmazie  das  Prinzip  fest- 
halten,  dass  es  eine  hohe  Aufgabe  der  Wissenschaft  ist,  die  Grenzen 
der  Erkenntnis  festzustellen,  bis  zu  welchen  wir  bis  jetzt  gelangt  sind. 

Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Salzmann,  Berlin:  Den  Verfassern 
und  Befürwortern  des  in  das  Arzneibuch  übernommenen  Unter- 
suchungsverfahrens für  narkotische  Extrakte  u.  s.  w.  ist  es  nicht 
unbekannt  gewesen,  dass  danach  neben  den  Alkaloiden  auch  andere 
basische  Körper  bestimmt  würden.  Das  Verfahren  ist  aber  trotzdem 
gewählt  worden,  weil  es  dem  damaligen  Stande  der  Forschung  und 
den  Bedürfnissen  der  pharmazeutischen  Praxis  entsprochen  hat. 

Herr  Medizinalassessor  Dr.  O.  Schweissinger,  Dresden: 
Aus  den  einleitenden  Worten  des  Herrn  Professor  Dr.  Thoms  schien 
man  annehmen  zu  können,  dass  die  früheren  Bearbeiter  dieses 
Themas,  der  Extraktuntersuchungen,  sich  darüber  nicht  klar  waren, 
dass  die  Wirksamkeit  der  Extrakte  nicht  allein  auf  der  Menge  des 
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Alkaloids  beruhe.  Ich  glaube  jedoch  in  mehreren  früheren  Ver- 
öffentlichungen darüber  keinen  Zweifel  gelassen  zu  haben,  dass  die 
therapeutische  Wirkung  der  Extrakte  eine  Gesamtwirkung  darstellt, 
welche  sich  um  die  Alkaloide  gewissermassen  gruppiert.  Was  die 
Alkaloidbestimmungen  selbst  betrifft,  so  kann  nach  meinen  Er- 
fahrungen das  Ammoniak  durch  Eindampfen  der  ätherischen  Alkaloid- 
lösung und  Abblasen  derselben  völlig  entfernt  werden,  ohne  dass 
zur  Trockne  eingedampft  wird;  zahlreiche  Untersuchungen,  besonders 
von  Tabak  und  Tabakextrakten,  welche  an  Ammoniaksalzen  sehr 
reich  sind,  haben  dies  gezeigt.  Dass  auf  chemischem  Wege  bei  der 
Untersuchung  der  Extrakte  in  manchen  Fällen  überhaupt  nicht  zum 
Ziel  zu  gelangen  sei,  habe  ich  bereits  mehrfach  betont,  besonders 
auch  im  Jahre  1888  in  der  Realencyklopädie  der  Pharmazie,  Bd.  4, 
S.  220.  An  dieser  Stelle  ist  auch  besonders  darauf  hingewiesen, 
dass  die  physiologische  Wertbestimmung  der  Digitalis,  wie  sie  neuer- 
dings von  Siebert  und  Ziegenbein  zu  einem  glücklichen  Ende 
geführt  ist,  durchaus  möglich  sei. 

Der  Herr  Vortragende  hat  ferner  erwähnt  die  Chinarinde  und 
die  Chinarindenpräparate.  Ich  möchte  hier  noch  darauf  hinweisen, 
dass  ausser  einer  grösseren  Anzahl  von  Alkaloiden  von  verschiedener 
Wirksamkeit  in  der  Chinarinde  grosse  Mengen  von  Phlobaphenen 
und  chinasaurer  Kalk  enthalten  sind.  Letztere  Körper  sind  es, 
welche  die  Zersetzung  und  Trübung  des  Chinaweines  veranlassen,  und 
es  ist  deshalb  durchaus  falsch,  die  Bereitung  des  Chinaweines  durch 
Ansetzen  von  Wein  mit  Chinarinde  zu  bewerkstelligen,  da  auf  diese 
Weise  viele  wertvolle  Geschmacksstoffe  des  Weines  gefällt  werden. 

Ich  habe  dieses  Beispiel  nur  deshalb  erwähnt,  um  der  land- 
läufigen Ansicht  entgegenzutreten,  dass  es  nicht  möglich  sei,  im 
kleinen  Laboratorium  erspriesslich  wissenschaftlich  zu  arbeiten. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Wefers-Bettink,  Utrecht,  übernimmt  den 
Vorsitz  und  gibt  Herrn  Dr.  J.  Messner,  Darmstadt,  zur  Fortführung 
der  Diskussion  das  Wort. 

Herr  Dr.  J.  Messner,  Darmstadt,  bemerkt  zu  den  Ausführungen 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Thoms,  dass  ihm  bei  der  Ausarbeitung  des  in 
Mercks  Bericht  veröffentlichten  Artikels  die  schwach  alkalische  Ein- 
wirkung des  Aethers  auf  Lackmuspapier  wohl  bekannt  gewesen  sei, 
nicht  aber  die  des  Aetherdampfes,  da  er  diesbezügliche  Versuche  nicht 
angestellt  habe.  Er  könne  deshalb  nicht  entscheiden,  ob  die  Reaktion 
des  Aetherdampfes  für  sich  eine  so  rasche  und  intensive  Blaufärbung 
roten  Lackmuspapiers  herbeiführe,  wie  er  sie  bei  seinen  früheren 
Versuchen  mit  dem  bei  der  Extraktbestimmung  erhaltenen  ammoniak- 
haltigen Aether  beobachtet  habe.  Uebrigens  sei,  was  er  nur  zur 
Verhütung  von  Missverständnissen  hervorheben  wolle,  die  von  Thoms 
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gerügte  Reaktion  für  die  ganze  Beweisführung  der  Anwesenheit  von 
flüchtigen  Basen  in  den  betreffenden  Extrakten  von  ganz  unter- 
geordneter Bedeutung.  Für  den  Beweis  des  Vorhandenseins  von 
flüchtigen  Basen  seien  andere  Versuche  in  dem  betreffenden  Artikel 
massgebend  gewesen.  So  sei  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden,  dass  die  Wiederverwendung  des  zur  Extraktausschüttelung 
verwendeten  Aethers  nach  dem  Ah  destillieren  desselben  erst  nach 
Beseitigung  der  darin  enthaltenen  flüchtigen  Basen  statthaft  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Kunz -Krause,  Dresden,  bemerkt  zu  den  von 
dem  Herrn  Vortragenden  mitgeteilten  Gehaltsbefunden  des  Extractum 
Belladonnae  an  Alkaloid,  dass  er  bereits  im  Jahre  1885  den  mittleren 
Alkaloidgehalt  für 

Extractum  Belladonnae  zu  1,4  % 

„ Hyoscyami  „ 0,5% 

angegeben  habe  und  dass  die  zahlreichen  und  nach  den  verschiedeu- 
sten  Methoden  zur  Ausführung  gekommenen  Gehaltsbestimmungen, 
besonders  des  Belladonna -Extraktes,  bisher  nichts  an  den  von  ihm 
zuerst  im  „Archiv  der  Pharmazie“  veröffentlichten  Mittelwerten  zu 
ändern  vermocht  haben.  Da  er  aber  bemerkt  habe,  dass  diese  ersten 
Bestimmungen  in  neueren  Publikationen  wiederholt  unberücksichtigt 
geblieben  seien,  so  möge  ihm  gestattet  sein,  zur  Wahrung  der 
Priorität,  auf  die  betreffenden  Untersuchungen  hinzuweisen. 


Herr  Dr.  G.  Fendi  er,  Berlin,  verliest  in  Abwesenheit  des  Autors 
den  Vortrag  des  Herrn  A.  Altan,  Bukarest: 


Causes  des  erreurs  du  procede  Kerner-Weller 
applique  ä la  recherche  des  bases  isomeres 
dans  le  sulfate  de  quinine  officinal. 

Presque  tous  les  Etats  ont  admis  dans  leurs  pharmacopees,  pour 
la  recherche  de  la  purete  du  sulfate  de  quinine,  le  procede  Kerner 
ou  Kerner-Weller,  mais  avec  de  differentes  exigences  relatives  k la 
tolerance  du  contenu  en  bases  isomeres.  Ainsi: 


Pharmac.  Autrichienne 
„ Allemande 
„ Suisse 
,,  Fran<jaise 

des  Etats-Unis 
,,  Hollandaise 
„ Italienne 

,,  Roumaine  ed.  III  (modificatio 


VII  7,5  cc.  NH, 

D.  0,960  (ä  15°  C.) 

IV  4 „ 
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1)  V ())  ))  >>  1 

7 „ „ 

(»  >>  >>  ) 

7 

” >;  (»  » >)  ) 

5 „ „ 

„ „ („  „ „) 

7 „ 

')  (>!  J!  J)  ) 

de  1900)  4 .,  ., 

>’  V (»  1)  )>  ) 

Comme  on  vient  de  le  voir,  l’Allemagne  et  la  Roumanie 


admettent  les  teneurs  les  moins  elevees  en  bases  isomeres. 


Le  procede  Kerner  ou  Kerner -Weller  est  neanmoins  fort 
delicat,  demande  une  attention  particuliere  et  de  rigoureuses 
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precautions  dans  son  execution.  De  plus,  il  exige  une  connaissance 
detaillee  des  critiques  de  ce  meine  procede  pour  que  le  resultat  final 
soit  conforme  a la  verite. 

Toutefois,  modifie  ä plusieurs  reprises  par  Kerner  depuis  sa 
publication  jusqu’ä  maintenant,  ce  procede  a donne  lieu  ä de 
nombreuses  reclierches,  ä des  discussions  scientifiques  qui,  malgre 
tout,  ont  laisse  la  question  incompletement  eclaircie. 

Differentes  causes  m’ont  determine  a etudier  a nouveau  le  procede 
Kerner,  modifie  par  Weller,-  tel  qu’il  est  prescrit  dans  quelques 
pharmacopees  (pharmac.  allemande,  IV;  suisse  III;  roumaine,  modi- 
fication  de  l’annee  1900),  et  qui,  applique  de  la  maniere  prescrite, 
est  susceptible  de  resultats  errones  parce  qu’on  n’a  pas  precise 
plusieurs  considerations  importantes  dont  il  faut  tenir  compte  dans 
la  marche  analytique  au  sujet  desquelles  aucun  travail  n’a  ete  fait 
jusqu’ä  present.  Je  me  permets  donc  de  publier  les  resultats  de  mes 
recherches  qui  sont  d’un  interet  general. 

Avant  d’indiquer  mes  observations  personnelles  ayant  trait  aux 
defauts  du  procede,  je  tiens  ä donner  ici  un  aper^u  bibliographique 
qui  presente  un  grand  interet. 

C’est  ainsi  que  nous  trouvons  dans  Hager  (Handbuch  der  phar- 
mazeut.  Praxis,  bearbeitet  von  Fischer  und  Hartwich,  I.  Bd.,  1900, 
pag.  670),  relativement  aux  exigences  de  la  pharmacopee  allemande: 

„Der  Maximalammoniakverbrauch  von  4 cc.,  welchen  diese  Probe 
vorschreibt,  ist  so  knapp  bemessen,  dass  man  daraus  wohl  die  Ab- 
sicht der  Autoren  des  Arzneibuches  erkennen  kann,  nur  noch  ein 
völlig  reines  Chininsulfat  als  offizineil  zuzulassen,  obwohl  man  an- 
gesichts der  folgenden  Tatsachen  an  der  praktischen  Verwirklichung 
dieser  Idee  in  der  vorgeschriebenen  Probe  etwas  zu  zweifeln  geneigt  ist. 

Ein  chemisch  reines  Chininsulfat,  welches  aus  einem  mehrmals 
umkristallisierten  Bisulfat  hergestellt  ist,  liefert  mit  dieser  Probe  ein 
Filtrat,  von  welchem  je  nach  der  Natur  des  Filtrierpapiers  die  ersten 
5 cc.  3,3 — 3,7  cc.  Ammoniak  zur  Klarlösung  gebrauchen.  Die 
zweiten  5 cc.  erforderten  schon  3,8 — 4,1  cc.  Ammoniak. 

Wie  erklärt  sich  dieses?  Chininsulfat  wird  von  Filtrierpapier  je 
nach  dessen  Dicke  oder  Filtrierfähigkeit  aus  wässerigen  Lösungen  in 
wechselnder  Weise  absorbiert.  Aus  den  zweiten  5 cc.  des  Filtrats 
nimmt  das  mit  Chinin  aus  den  ersten  5 cc.  teilweise  gesättigte 
Filtrierpapier  weniger  Chinin  auf  und  steigt  infolgedessen  der 
Ammoniakverbrauch  der  ersteren,  und  zwar,  was  für  die  Pharmakopöe- 
Probe  bedenklich  ist,  bisweilen  über  die  Maximalzahl  hinaus. 

...  Es  wäre  wohl  zweckmässiger  gewesen,  einen  Maximal- 
ammoniakverbrauch von  4,5  cc.  vorzuschreiben. 

Man  achte  bei  dieser  Probe  ferner  genau  auf  die  Abkühlungs- 
temperatur von  15°  C.  Eine  Erhöhung  der  Temperatur  von  1°C. 
kann  einen  Mehrverbrauch  an  Ammoniak  von  0,2 — 0,3  cc.  bedingen.“ 
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M.  Prunier:  Les  Medicaments  chimiques,  IIe  partie,  1899, 
page  706,  nous  trouvons  les  phrases  suivantes: 

...  La  pesee  initiale,  faite  sur  le  Sulfate  de  quinine  ä un 
etat  indetermine  comme  hydratation,  est  defectueuse. 

Un  sulfate  effleuri  ne  pourra  pas  satisfaire  ä l’essai, 
tandis  que  le  meine  sulfate,  plus  hydrate,  sera  repute 
bon.  A plus  forte  raison  encore,  s’il  contient  de  l’eau 
en  exces.  II  faut  donc  prendre  pour  point  de  depart  de 
la  pesee  le  produit  anhydre  et,  pour  cela,  comtnencer  par 
doser  l’eau  dans  l’echantillon,  puis  en  prendre  un  poids 
qui  correspond  ä un  gramrne  de  sei  officinal,  c’est-ä-dire 
eontenant  0,855  de  sei  anhydre. 

L’action  de  l’eau  effectuee  comme  on  vient  de  le 
dire,  n’est  pas  toujours  comparable,  et,  de  fait,  les  resul- 
tats  varient  avec  la  grosseur  ou  la  finesse  des  cristaux 
(ä  plus  forte  raison  quand  le  sei  est  broye  ou  non)  et, 
enfin,  avec  le  clairpage  subi  par  le  produit. 

II  est  facile  de  se  rendre  compte  qu’un  sulfate  de 
quinine  mal  clairce,  enduit  ä sa  surface  de  sels  etrangers, 
les  abandonnera  d’abord  ä l’eau  qui  ne  dissout  que  la 
couche  exterieure. 

Lave  ä l’eau,  au  contraire,  avant  d’etre  soumis  ä 
l’essai,  la  surface  exterieure  des  cristaux  pourra  se 
montrer  plus  pure  que  n’est  le  sei  veritable,  formant 
l’axe  ou  le  noyau  de  l’essai  lui-meme.  Et  l’on  sait  que 
le  sulfate  de  cinchonidine  contracte  avec  le  sulfate  de 
quinine  des  combinaisons  presque  inseparables  et  qu’il 
cristallisse  avec  lui. 

Le  refroidissement  et  la  filtration  sont  ä conserver 
sans  modifications,  en  insistant  sur  la  necessite  de  filtrer 
exactement  h + 15°  C,  un  changement  d’un  degre  de 
temperature  pouvant  amener  un  ecart  notable  dans  la 
composition  de  la  liqueur  filtree. 

II  est  souvent  difficile  d’amener  et  de  maintenir  pour  longtemps 
un  liquide  ä la  temperature  de  15°  C.  C’est  ainsi  que  l’ammoniaque 
employe  au  titrage  du  flltrat  de  quinine,  introduit  dans  une  burette 
pendant  l’operation  vient  elever  la  temperature  ce  qui  rend  le 
resultat  errone. 

Pharmacopoeia  of  the  United  States  of  America  (1890, 
Seventh  Decenial  Revision)  1893  a ete  ä cet  egard  assez  prevoyante; 
car,  a l’article  Quinina  (Quinine  Sulphate  page  325,  voyez  quinine 
page  332),  dit: 

. . . If  the  temperature  during  the  maceration  has 
been  16°  C.  (60,8°  F.),  7,5  cc.  of  ammonia  water  may  be 
added;  if  17°  C.  (62,8°  F.),  8 cc. 
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En  pratiquant  mes  recherches,  j’ai  eu  surtout  en  vue  3 points 
principaux  ayant  trait  au  procede  Kerner  modifie  par  Weller, 
notamment:  l’efflorescence  du  sei,  le  contröle  de  la  densite  de 
l’ammoniaque  employe  et,  enfin,  la  correction  de  la  temperature. 

Le  procede  Kerner  modifie  par  Weller  demande  que  le  sei 
soit  completement  effleuri  ä 40 — 50°  C.  dans  une  etuve,  sans  indiquer 
combien  de  temps  doit  durer  l’operation  ni  comment  on  peut  savoir 
que  ce  point  est  veritablement  atteint.  D’apres  l’aspect  physique  du 
sei,  il  est  impossible  de  le  deduire;  nous  somines  donc  en  droit  de 
nous  demander  par  quel  autre  moyen  nous  pourrons  conclure  que  le 
sei  est,  ou  n’est  pas  completement  effleuri. 

La  pharmacopee  est  une  loi;  or  les  prescriptions  d’une  bonne 
loi  ne  doivent  pour  ainsi  dire  pas  donner  lieu  au  moindre  commen- 
taire.  Or  ne  precisant  pas  la  duree  de  l’efflorescence  ou  un  moyen 
de  controler  ce  point,  on  n’a  que  le  bon  plaisir  de  celui  qui 
procede  ä l’analyse,  sa  maniere  toute  particuliere  de  l’interpreter 
et  de  la  concevoir;  on  comprend  donc  que,  dans  ce  cas,  les  resultats 
ne  peuvent  pas  etre  certains  et  c’est  ce  qui  arrive  presque  toujours. 

On  sait  que  le  sulfate  de  quinine  officinal  est  un  sei  qui 
cristallise  avec  8 molecules  d’eau  et  qui  contient  par  consequent  16, 
18%  d’eau.  Or,  etant  un  sei  qui  perd  facilement  son  eau  de  cristalli- 
sation,  dans  le  commerce,  on  n’a  qu’un  sulfate  possedant  7 — 7%  mole- 
cules ou  15,3%  d’eau.  Cela  nous  explique  pourquoi  les  pharmacopees 
demandent  que  le  residu  du  sei,  seche  ä 100°  C.  jusqu’au  poids  constant, 
soit  ä 85  % — ou  perte  — que  represente  l’eau  — 15 %. 

Longtemps  conserve  dans  un  endroit  sec,  dans  un  vase  en 
verre  bien  clos,  comme  les  pharm  aciens  ont  coutume  de  la  faire, 
l’efflorescence  du  sei  augmente  avec  le  temps  et,  particulierement  a 
l’epoque  de  l’ete;  il  peut  atteindre  son  maximum,  en  devenant  un 
sei  ä formule  constante  (C^H^NgOjjg  HgSO*  + 2H20  avec  4,6%  d’eau. 
Tel  est  le  sei  obtenu  quand  on  tient  le  sulfate  de  quinine  pendant 
un  temps  assez  long  ä la  temperature  de  50°  C. 

Dans  mon  officine,  le  sulfate  de  quinine  conserve,  pendant  cinq 
mois,  partie  dans  une  boite  de  fer  blanc  placee  dans  une  armoire, 
partie  dans  un  bocal  bouche  ä l’emeri  contenant,  quand  il  fut  apporte, 
14,857  % d’eau,  a perdu  pendant  ce  temps  de  Conservation  4,647  % 
d’eau,  la  derniere  analyse  me  donnant  un  chiffre  d’eau  de  10,210  %. 

Je  ne  crois  pas  me  tromper,  quand  j’admets  que,  par  le  terme 
„complete  efflorescence“  du  procede  Kerner -Weller  on  pense  avoir 
atteint  le  point  desire  quand  le  sei  a acquis  la  Constitution  sus-indiquee, 
a savoir,  quand  il  contient:  4,6  % d’eau  ou  2 molecules. 

A grande  peine  et  completement,  le  sulfate  de  quinine  perd  toute 
l’eau  de  cristallisation,  c’est-ä-dire,  ces  dernieres  deux  molecules  entre 
100°  et  105°  C.,  et,  d’apres  quelques  auteurs,  ä 110°  C.  C’est  ce  que  j’ai 
montre,  au  commencement  de  ce  travail,  en  citant  M.  Prunier  qui 
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dit:  „La  pesee  initiale,  faite  sur  le  sulfate  de  quinine  ä an 
etat  indetermine  comme  hydratation,  est  defectueuse“. 

M.  Prunier  a certainement  recueilli  ces  conclusions  dans  les 
travaux  anterieurs  sur  le  procede  Kerner,  entrepris  et  discutes,  tant 
ä la  societe  de  Pharmacie  de  Paris  par  M.  Jungfleisch  que  dans 
le  memoire  presente  au  nom  de  MM.  Jungfleisch,  Würtz,  Yvon, 
Guinochet  et  Marty  desquels  il  resulte  que  le  resultat  exact  et 
comparable  entre  eux  ne  se  peut  obtenir  que  dans  le  cas  oü  le  Sul- 
fate de  quinine  est  seche  au  prealable  ä 100°  C.  et,  ensuite,  quand 
on  pese  une  quantite  equivalente  a 2 gr.  de  sulfate  de  quinine  offi- 
cinal,  en  tenant  compte  de  l’eau  de  cristallisation  qu’il  contient. 

Mais  le  codex  franpais  de  1884,  actuellement  en  vigueur,  dit, 
ä la  page  300,  dans  une  annotation  finale  du  procede  Kerner: 

„Le  sulfate  de  quinine  pur,  trop  fortement  effleuri, 
peut,  il  est  vrai,  etre  trouve  impur,  quand  on  le  soumet 
ä cet  essai;  mais  un  pareil  sei  dont  la  teneur  en  alcaloide 
est  devenue  plus  considerable,  n’a  plus  la  composition  du 
sulfate  offlcinal.  H est  indispensable,  dans  ce  cas,  de  tenir 
compte  dans  la  prise  d’essai  de  l’eau  disparue.“ 

De  toutes  les  pharmacopees,  du  moins  de  toutes  celles  que  je 
connais,  celle  des  Etats-Unis,  seulement,  a eu  en  vue  ce  travail;  car  eile 
demande  pour  le  procede  Kerner,  que  l’on  pese  de  ce  sei  seche  ä 100°  C. 

Pour  resoudre  la  question  que  je  me  suis  posee;  combien  de 
temps  doit  durer  l’efflorescence  de  la  quinine  pour  le  procede  Kerner- 
Weller,  j’ai  fait  les  experiences  suivantes: 

J’ai  recristallise  une  portion  de  sulfate  de  quinine  que  je 
possede  dans  mon  officine  et  qui  avait  ete  trop  effleuri,  pour  lui  faire 
recouvrir  7y2  molecules  d’eau.  Le  dosage  de  l’eau,  qu’il  contenait, 
ä donne  le  Chiffre  de  14,75  °/0.  De  ce  produit,  j’ai  pris  quatre  prises 
parfaitement  determinees  par  une  exacte  pesee  et  j’ai  procede  a 
l’efflorescence.  La  premiere  est  demeuree  une  demi-heure  dans  une 
etuve  ä 40 — 50°  C.;  la  deuxieme  ä ete  laissee  pendant  une  heure 
dans  les  meines  conditions;  la  troisieme  est  restee  2 heures  et,  enfin, 
la  4®me  quatre  heures.  Suivant  le  temps  ecoule  pour  chaque  prise,  j’ai 
laisse  refroidir  completement  dans  un  exsiccateur  et,  ensuite,  je  l’ai  pesee 
en  determinant  ainsi  la  perte  d’eau.  Les  resultats  ont  ete  les  suivants: 


Apres 
V2  heure 

Apres 
1 heure 

Apres 
2 heures 

Apres 
3 heures 

Eau  % 

Eau  % 

Eau  % 

Eau  % 

perte 

perte 

perte 

perte 

1,945 

5,802 

9,848 

10,629 

reste  donc 

reste  donc 

reste  donc 

reste  donc 

12,805 

8,948 

4,902 

4,121 
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Du  tableau  ci-dessus,  il  resulte  qu’un  sulfate  de  quinine  dont 
le  pourcentage  d’eau  atteint  le  Chiffre  normal,  se  trouve  effleuri  en 
2 heures  a une  temperature  de  40 — 50°  C.,  perd  ä peu  pres  6 mole- 
cules  d’eau  et  reste  ainsi  un  seul  ayant  approximativement  2 mole- 
cules  ou  4,6%  d’eau.  A cette  temperature,  la  duree  d’efflorescence 
ne  se  prolongera  pas  au  delä  de  2 heures.  Ensuite,  pour  le  procede 
Kerner -Weller,  il  faut  avoir  soin  de  determiner  ä l’avance  si  le 
sulfate  de  quinine  possede  une  eau  de  eristallisation  normale,  approxi- 
mativement 15%,  et,  ensuite,  effleurir  le  sei  jusqu’ä  ce  que  l’on  obtienne 
un  pourcentage  d’eau  de  4,6  ou  5 au  plus.  De  ce  sei,  on  pese  en- 
suite 2 grammes.  C’est  seulement  dans  ce  cas  que  les  resultats  seront 
exacts  et  comparables  entre  eux. 

Je  voudrais,  au  moyen  de  donnees  analytiques,  documenter  ce 
dernier  point  pour  me  faire  mieux  comprendre. 

Avec  les  prises  de  sulfate  de  quinine,  effleuri  pendant  le  temps 
ci-dessus  indique,  j'ai  procede  ä l’epreuve  Kerner -Weller. 

En  voici  les  resultats: 


Apres  '/2  heure 
d’efflorescence  ä 
40—50°  C. 

Apres  1 heure 
d’efflorescence  ä 
40—50°  C. 

Apres  2 heures 
d’efflorescence  ä 
40—50°  C. 

Apres  4 heures 
d’efflorescence  ä 
40—50°  C. 

2 gr.  ont  necessite 
NH3  de  10% 
(0,960) 

2 gr.  ont  necessite 
NH,  de  10% 
(0,960) 

2 gr.  ont  necessite 
NHS  de  10% 
(0,960) 

2 gr.  ont  necessite 
NH3  de  10% 
(0,960) 

3,1  cc. 

3,6  cc. 

4,0  cc. 

4,4  cc. 

Il  est  donc  indispensable  de  connaitre  auparavant  l’eau  de  cri- 
stallisation  que  contient  le  sei  destine  ä etre  soumis  a l’analyse.  Tout 
d’abord,  on  pesera  une  quantite  de  x grammes,  on  produira  l’efflores- 
cence  ä une  temperature  de  40—50°  C.  jusqu’ä  ce  que  le  pourcentage 
d’eau  soit  entre  4,6  et  5,0;  puis,  prenant  ensuite  2 grammes  du  pro- 
duit  obtenu  on  procedera  ä l’epreuve  Kerner-Weller. 

Le  deuxieme  point  tres  important  est  que  l’ammoniaque  servant 
au  titrage  ait  exactement  la  densite  de  0,960  ä 15°,  ce  qui  correspond 
ä une  proportion  d’Az  H3  de  9,91  p.  c. 

Ordinairement,  le  controle  de  la  densite  se  fait  dans  les  labo- 
ratoires  au  moyen  des  densimetres. 

Outre  que  beaucoup  de  ces  instruments  presentent  des  defauts 
de  construction,  ils  ont  encore  le  desavantage  de  demander  une  atten- 
tion toute  particuliere  et  des  precautions  nombreuses  pour  que  leurs 
indications  soient  precises.  Ainsi  il  faudra  tenir  compte  des  points 
suivants: 

1.  La  temperature  normale  ä laquelle  se  fait  la  determinaison, 
exprimee  en  degres  Celsius,  Reaumur  ou  Fahrenheit  ou 
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sur  lesquels  se  rapportent  les  chiffres  densimetriques 
trouves  ä une  autre  temperature; 

2.  La  temperature  que  possede  l’eau  sur  laquelle  se  rapporte 
le  poids  specifique  trouve  ä la  temperature  normale; 

3.  Selon  que  la  lecture  des  degres  se  fait  de  haut  en  bas 
ou  de  bas  en  baut. 

Le  Dr.  H.  Göckel1)  a attire  l’attention  sur  ees  faits  et  a montre, 
dans  son  article,  comment  un  chimiste,  possedant  plusieurs  lactodensi- 
metres,  les  a trouves  en  correspondance  entre  eux;  mais,  toutefois, 
en  face  des  chiffres  obtenus  par  le  picnometre,  les  a constates  in- 
ferieurs  ä 0,001  en  moyenne.  Göckel,  contrölant  a nouveau  ces 
lactodensimetres,  s’est  convaincu  de  leur  exactitude,  tout  en  consta- 
tant  que  l’erreur  etait  due  ä ce  que  le  chimiste  avait  pris  pour  base 
d’appreciation  la  densite  de  l’eau  ä 15°  au  lieu  de  4°. 

Autre  chose  encore.  On  peut,  au  moyen  du  densimetre,  evaluer 
exactement  les  unites  et  les  dixiemes  de  degre;  mais  il  n’en  est  pas 
de  meme  pour  les  centiemes  et  les  milliemes.  Or,  on  sait  que  la 
densite  d’un  liquide  sera  d’autant  plus  exacte  qu’il  sera  possible  de 
determiner  plusieurs  decimales. 

En  prenant  la  densite  d'un  ammoniaque  au  moyen  du  densi- 
metre, j’ai  trouve  le  Chiffre  de  0,910  ä 15°  = 24,99  %• 

Le  meme  ammoniaque,  en  contrölant  sa  densite  par  la  balance 
Mohr-Westphal  et  par  le  picnometre,  m’a  donne  le  chiffre  de 
0,9129  = 24,33%. 

II  est  evident  qu’il  n’est  pas  indifferent  qu’un  ammoniaque,  ser- 
vant  pour  le  titrage,  ait  un  titre  plus  ou  moins  eleve:  Avec  un  titre 
plus  eleve,  on  en  employera  moins;  avec  un  titre  moins  eleve,  on 
devra  se  servir  de  plus  d’ ammoniaque.  On  voit  que  pour  avoir  tout 
appaisement,  il  est  absolument  indispensable  de  prendre  la  densite 
seulement  ä l’aide  de  la  balance  Westphal  ou  du  picnometre. 

Le  texte  du  procede  Kerner -Weller  demande  que  le  filtrat 
et  l’ammoniaque  possedent  exactement  une  temperature  de  15°  C. 

C’est  ä quoi  l’on  parvient  en  maintenant  la  solution  de  quinine 
dans  un  bain  d’eau  a cette  temperature. 

Une  fois  donc  le  liquide  filtre  et  apres  en  avoir  pris  5 cc. 
que  l’on  introduit  dans  une  eprouvette,  la  temperature  du  liquide 
va  varier,  selon  la  temperature  de  la  chambre  de  travail.  C’est 
ce  qui  se  produit  pour  l’ammoniaque  place  dans  la  burette  pour 
servir  au  titrage. 

D’apres  Hager,  une  hausse  de  1°  de  la  temperature  de  NH3 
determine  l’emploi  en  plus  de  0,2 — 0,3  cc.  d’ammoniaque. 

M.  Prunier  est  du  meme  avis,  et  en  ce  qui  concerne  la  solution 
ammoniacale  et  en  ce  qui  concerne  la  temperature  du  filtrat.  Dans 

J)  Ueber  die  notwendige  bessere  Deflnition  von  Aräometerangebnng.  Zeitschr.  f.  angew. 
Chemie.  1898,  Heft  38,  page  867. 
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cette  etude,  j’ai  cherche  ä maintenir  exactement  la  temperature  du 
filtrat  et  celle  de  l’ammoniaque.  Enfin,  quand  l’operation  du  titrage 
a ete  terminee,  j’ai  recontröle  la  temperature  avec  le  thermometre. 
Autaut  de  fois  j’ai  trouve  cette  temperature  superieure  ä 15°  C., 
autant  de  fois  je  me  suis  servi  de  la  correction  de  la  pharmacopee 
des  Etats-Unis. 

Je  n’ai  pas  trouve  necessaire  la  deshydratation  complete  ä 
100°  C.  du  Sulfate  de  quinine  pour  l’application  du  procede  Kerner- 
Weller,  ainsi  que  cela  a ete  recommande  par  quelques  auteurs  et 
prescrit  par  la  pharmacopee  de  Etats-Unis;  et  cela  parce  que  la 
duree  de  1’ Operation  se  prolonge  beaucoup  trop  et  qu’elle  amene  au 
meine  resultat  en  effleurissant  le  sei  de  la  maniere  indiquee  plus  haut. 

De  mes  recherches  je  puis  donc  conclure  enfin: 

Le  procede  Kerner-Weller  est  peu  clair  sur  les  points  suivants, 
qui  ont  besoin  d’etre  modifies  de  la  maniere  indiquee  plus  haut: 

1.  Sur  le  mot:  complet  effleurissement  ä 40—50°  C.; 
on  determinera,  en  premier  lieu,  le  pourcentage  d’eau  du 
sulfate  du  quinine.  On  prendra  une  quantite  exactement 
pesee,  superieure  ä 2 grammes,  on  produira  l’effleurisse- 
ment  a une  temperature  variant  entre  40 — 50°  C.  jusqu’ä 
ce  qu’il  reste  un  pourcentage  de  4,6  ou  5,0  d’eau.  Pour 
un  sulfate  de  quinine  contenant  entre  14,5  ou  15%  d’eau, 
le  temps  necessaire  ä l’effleurissement  est  de 
2 h eures.  Ensuite  on  pesera  exactement  2 grammes  et  on 
procedera  ä l’application  de  la  methode  Kerner -Weller. 

2.  La  densite  de  l’ammoniaque  se  determinera  exacte- 
ment ä l’aide  de  la  balance  Westphal  ou  avec  le 
picnometre. 

3.  Si  la  temperature  du  filtrat  de  quinine  et  celle  de  l’arn- 
moniaque  est,  au  moment  du  titrage,  superieure  ä 15°  C., 
pour  chaque  degre  en  plus,  on  diminuera,  de 
l’ammoniaque  employe,  0,5  cc.,  comme  correction. 

4.  Et  en  presence  des  resultats  que  m’ont  donnees  mes 
recherches  ä ce  sujet  et  de  ceux  de  differents  auteurs 
qui  se  sont  occupes  de  la  question,  je  propose,  d’ad- 
mettre  le  chiffre  maximum  de  4, 5cc.  d’ammoniaque, 
comme  l’on  a fait  dans  la  nouvelle  pharmacopee  croatique. 

En  Observant  le  premier  tableau  qui  montre  les  differences  en 
bases  isomeres  dans  les  pharmacopees  pour  le  sulfate  de  quinine,  on 
peut  conclure  qu’il  est  necessaire  aussi,  d’unifier  les  procedes  de 
recherches  de  la  purete  et  de  la  teneur  en  principes  actifs  de  sub- 
stances  medicamenteuses. 

En  soumettant  ce  travail  au  Ve  Congres  international  de 
chimie  appliquee,  je  crois  qu’il  serait  donc  d’un  interet  general  que 


73 


le  congres  se  pronorujät  dans  cette  question  en  indiquant  d’une  fa^on 
detaillee  les  precautions  a prendre  pour  que  le  procede  Kerner- 
Weller  donne  des  resultats  compares,  en  facilitant  ainsi  la  recherche 
pratique  et  uniforme  du  sulfate  de  quinine  officinale  au  point  de  vue 
de  la  tolerance  des  bases  isomeres;  il  serait  en  outre  ä desirer  que 
le  congres  emet  le  voeu  que  les  conditions  qui  doivent  etre  observees 
dans  l’application  du  procede  Kerner -Weller  servissent  de  guide 
aux  commissions  des  pharmacopees  des  divers  Etats. 

Eine  Diskussion  findet  nicht  statt. 

(Schluss  der  Sitzung  11  Uhr  vorm.) 


3.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Medizinalrat  Dr.  Froelich,  Berlin. 

Der  Vorsitzende  gibt  Herrn  Prof.  Dr.  L.  (irimbert,  Paris,  das 
Wort  zu  seinem  Vortrage: 

Recherche  du  maitose  en  presence  du  glucose. 

Ayant  eu  dernierement  ä rechercher  de  petites  quantites  de 
maitose,  je  m’etais  reporte  ä la  technique  publiee  par  MM.  R.  Lepine 
et  Boulud  dans  les  comptes  rendus  de  la  Societe  de  Biologie  du 
7 decembre  1901.  Leur  procede  consistait  ä traiter  l’osazone  formee 
par  de  l’ether;  la  maltosazone  seule  se  dissolvait,  l’ether  evapore 
laissait  un  residu  qu’on  faisait  recristalliser  dans  l’eau  chaude;  les 
cristaux  obtenus  fondaient  ä 206  degres. 

J’ai  voulu  d’abord  verifier  la  valeur  de  la  methode  en  operant 
sur  une  maltosazone  obtenue  en  partant  de  maitose  pur x)  ayant  subi 
deux  cristallisations  dans  l’alcool  ä 96  degres.  Rien  n’en  a pris, 
car  j’ai  constate  avec  etonnement  que  la  maltosazone  etait  aussi  in- 
soluble  dans  l’ether  que  la  glucosazone,  ce  qui  rendait  toute  idee  de 
Separation  impossible. 

Je  fais  les  memes  reserves  en  ce  qui  concerne  le  point  de  fusion 
donne  par  les  auteurs  precites,  car  ils  ne  nous  ont  fourni  aucun  detail 
sur  la  methode  qu’ils  ont  suivie  pour  le  determiner. 

*)  Une  solution  de  ce  maitose  ä 4 gr.  366  pour  100  centimetres  cubes  donne  ä 22  de- 
gres pour  un  tube  de  2 decimetres  une  deviation:  a=-f-ll'18‘,  ce  qui  correspond  a 
[«]  D = -|-  129-40  pour  le  maitose  hydrate,  ou -(-  136-24  pour  le  maitose  anhydre.  Parkus 
et  Tollens  donnent -f- 130  degres  et  + 1 36 • 5. 
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Or,  comme  le  dit  fort  bien  Maquenne1),  „le  point  de  fusion  des 
osazones  n’est  pas  net  et  peut  meine  varier  de  pres  de  20  degres 
suivant  le  temps  que  la  matiere  met  a fondre“. 

C’est  ainsi  que  par  la  methode  classique  du  bain  d’huile  et  en 
operant  rapidement  comme  l’indique  Fischer,  j’ai  vu  la  maltosazone 
commencer  ä se  decomposer  vers  180  degres,  tandis  qu’en  se  servant 
du  bloc  de  Maquenne  et  en  suivant  la  methode  dite  de  fusion  in- 
stantanee  de  Bertrand,  on  obtient  un  point  de  fusion  constant  de 
196  degres  a 198  degres. 

La  glucosazone  dont  le  point  de  fusion  classique  est  fixe  a 
205  degres,  ne  fond  en  realite  qu’ä  230—232  degres  (Bertrand). 

J’ai  donc  repris  l’etude  de  la  maltosazone  en  comparant  ses 
proprietes  ä celles  de  la  glucosazone  dans  un  but  de  Separation 
possible. 

Maltosazone.  — Des  Solutions  de  maitose  pur  de  plus  en 
plus  etendues  sont  additionnees  pour  20  centimetres  cubes  de  1 centi- 
metre  cube  de  phenylhydrazine  fraichement  redistillee  et  de  1 centi- 
metre  cube  d’acide  acetique  et  chauffees  au  bain-marie  pendant  une 
heure.  Aucune  cristallisation  n’apparait  ä chaud,  l’osazone  ne  se 
forme  que  par  refroidissement.  La  reaction  est  encore  nette  pour 
une  solution  de  l/1000e  de  maitose;  au  delä  je  n’ai  rien  obtenu.  En 
cela,  la  recherche  du  maitose  par  la  phenylhydrazine  est  moins 
sensible  que  la  recherche  du  glucose  dont  on  peut  deceler  jusqu’ä 
1/20  000e  par  ce  procede. 

Examinee  au  microscope  lorsqu’elle  vient  d’etre  preparee,  la 
maltosazone  se  presente  sous  forme  de  larges  cristaux  tabulaires 
allonges  et  colores  en  jaune.  Ces  cristaux  sont  plus  petits  tout  en 
conservant  leur  forme  generale  quand  ils  proviennent  de  Solutions 
diluees.  Recristallisee  dans  l’eau,  la  maltosazone  donne  les  meines 
cristaux  plus  courts  et  groupes  en  rosace  ou  en  cocarde. 

La  maltosazone  est  insoluble  dans  le  benzene  et  dans  l’ether; 
eile  se  dissout  rapidement  dans  l’eau  chaude,  et  ä froid  dans  l’alcool 
methylique,  dans  l’alcool  ä 50  degres,  et  dans  un  melange  ä parties 
egales  d’acetone  et  d’eau. 

Purifiee  par  traitement  au  benzene  et  dessechee  ä 100  degres» 
eile  fond  ä 196 — 198  degres  au  bloc  de  Maquenne  (fusion  instantanee 
de  Bertrand). 

Glucosazone.  — La  glucosazone  preparee  de  la  meme 
maniere  se  precipite  ä chaud,  meine  des  Solutions  ne  renfer- 
mant  que  l/1500e  de  Sucre,  au  delä,  la  precipitation  ne  se  fait 
que  par  refroidissement  et  eile  a lieu  encore  pour  une  dilution 
de  1/20000«. 

*)  Maquenne,  Les  Sucres  et  leurs  principanx  derives,  p.  257.  Carre  et  Naud, 
Paris,  1900. 
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La  glucosazone  se  presente  au  microscope  sous  la  forme  de 
longues  aiguilles  groupees  en  branches  de  genet,  ou  bien,  dans  les 
Solutions  etendues,  forme  de  petits  faisceaux  caracteristiques. 

Comme  la  maltosazone,  eile  est  insoluble  dans  le  benzene  et 
dans  l’ether,  de  plus  insoluble  dans  l’eau  chaude  et  ä froid  dans 
l’alcool  methylique  et  dans  l’acetone  etendue. 

Au  bloc  de  Maquenne,  son  point  de  fusion  instantane  est  de 
230 — 232  degres  (Bertrand). 

Ces  caracteres  permettent  de  separer  nettement  les  deux  osazones 
par  la  difference  de  leur  solubilite  dans  l’eau  et  dans  l’acetone 
etendue. 

Separation  des  deux  osazones.  — La  solution  renfermant 
un  melange  de  maitose  et  de  glucose  est  additionnee  pour  20  centi- 
metres  cubes  de  1 centimetre  cube  de  phenylhydrazine  purifiee  et 
de  1 centimetre  cube  d’acide  acetique,  puis  placee  au  bain-marie 
bouillant  pendant  une  beure.  On  laisse  refroidir  completement. 

L’osazone  recueillie  sur  un  filtre  est  lavee  a l’eau  froide  puis 
sechee  ä 100  degres.  On  la  traite  sur  le  filtre  meine  par  du  benzene 
jusqu’ä  ce  que  celui-ci  cesse  de  passer  colore  et  on  desseclie  de 
nouveau. 

On  peut  adopter  alors  une  des  deux  marclies  suivantes: 

1.  L’osazone  purifiee  et  dessechee  est  separee  du  filtre  et  trituree 
dans  un  mortier  de  verre  avec  la  plus  petite  quantite  possible  d’acetone 
etendue  de  son  volume  d’eau,  on  jette  le  tout  sur  un  petit  filtre. 
Le  liquide  filtre  abandonne  a lui-meme  laisse  deposer  des  cristaux 
tres  nets  de  maltosazone.  Si  on  a employe  trop  d’acetone  pour  la 
quantite  existante  de  maltosazone,  la  cristallisation  ne  se  produit  pas  ; 
il  faut,  dans  ce  cas,  laisser  le  liquide  s’evaporer  a l’air  dans  une 
capsule  de  verre  jusqu’a  disparition  d’odeur  d’acetone,  verser  le 
residu  trouble  dans  un  petit  tube  a essai  et  le  chauffer  legerement 
au  bain-marie  jusqu’a  eclaircissement,  puis  le  laisser  refroidir  lente- 
ment.  On  obtient  ainsi  une  plus  belle  cristallisation,  qu’on  examine 
au  microscope. 

2.  L’osazone  purifiee  et  dessechee  est  delayee  dans  une  tres 
petite  quantite  d’eau  et  le  tout  porte  au  bain-marie  bouillant  pendant 
cinq  minutes.  On  filtre  rapidement.  Le  liquide  filtre  donne  par  re- 
froidissement  des  cristaux  de  maltosazone  que  l’on  peut  faire  re- 
cristalliser  lentement  comme  il  est  dit  plus  haut. 

Ces  deux  methodes  m’ont  donne  concurremment  de  bons  re- 
sultats.  C’est  ainsi  que  j’ai  pu  caracteriser  nettement  le  maitose: 
1.  dans  une  solution  renfermant  1 millieme  de  ce  sucre  additionne 
de  1 millieme  de  glucose;  2.  dans  une  solution  renfermant  2 milliemes 
de  maitose  pour  1 p.  100  de  glucose.  Dans  une  autre  experience 
ou  il  entrait  seulement  1 millieme  de  maitose,  pour  1 p.  100  de 
glucose,  l’epreuve  est  restee  douteuse. 
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Herr  Prof.  Dr.  L.  Griinbert,  Paris,  geht  dann  gleich  zu  seinem 
zweiten  Vortrage  über: 

Presence  du  glucose  dans  le  liquide  cephalo- 

rachidien.1 * *) 

Les  auteurs  sont  d’accord  pour  admettre  dans  le  liquide 
cephalo-rachidien  la  presence  d’un  corps  reducteur  que  les  uns  ont 
attribue  au  glucose,  les  autres  ä diverses  substances,  entre  autres 
ä la  pyrocate chine;  cette  derniere  hypothese  doit  etre  ecartee,  ainsi 
que  l’a  demontre  M.  Guerbet8),  qui  n’a  pas  reussi  non  plus  ä 
caracteriser  la  cause  de  la  reduction. 

Dans  le  but  de  resoudre  la  question,  nous  avons  soumis  ä l’action 
de  la  phenylhydrazine  un  grand  nombre  de  liquides  cephalo-rachidiens 
provenant  soit  du  Service  de  M.  Widal,  soit  de  l’höpital  Broca,  et 
n’appartenant  ä aucun  glycosurique. 

Ces  liquides  etaient  prealablement  defeques  par  le  reactif  de 
Patein,  et  l’exces  de  mercure  enleve  par  neutralisation  a la  soude. 
Mais  ici  il  est  inutile  de  chercher  ä enlever  les  dernieres  traces  de 
mercure  a l’aide  de  poudre  de  zinc,  la  phenylhydrazine  s’en  char- 
geant  elle-meme.  Lorsqu’en  effet,  au  liquide  defeque  et  neutralise, 
on  ajoute  quelques  gouttes  de  phenylhydrazine,  on  obtient  un  preci- 
pite  noirätre  qui  contient  tout  le  mercure;  il  suffit  de  filtrer  et 
d’ajouter  le  reste  de  la  phenylhydrazine,  l’acide  acetique  et  l’acetate 
de  soude  et  de  maintenir  le  tout  une  heure  au  bain-marie  bouillant. 

Sur  vingt-deux  liquides  ainsi  traites  nous  avons  obtenu  dix-neuf 
fois  une  osazone  se  formant  le  plus  souvent  par  refroidissement. 

Cette  osazone  presentait  deux  formes  cristallines  assez  distinctes 
existant  souvent  dans  la  meme  preparation. 

Dans  l’une,  les  cristaux  etaient  reunis  en  petits  faisceaux  ana- 
logues  ä ceux  qu’on  obtient  dans  les  Solutions  etendues  de  glucose; 
dans  l’autre,  c’etaient  de  longs  cristaux  flexueux  partant  d’un  centre 
commun  et  donnant  ä la  preparation  un  aspect  chevelu. 

Ayant  reuni  les  osazones  provenant  de  plusieurs  echantillons 
presentant  cette  particularite  de  cristallisation,  nous  les  avons  traitees 
comme  il  a ete  dit  dans  la  communication  precedente;  dessiccation, 
purification  au  benzene,  action  de  l’eau  chaude  et  de  l’acetone 
etendue.  Notre  osazone  est  restee  insoluble  dans  ces  divers  dissol- 
vants.  Enfin,  dessechee  ä 100  degres,  nous  avons  determine  son 
point  de  fusion  au  bloc  de  Maquenne  par  la  methode  de  fusion 
instantanee,  en  operant  parallelement  avec  une  glucosazone  pure,  et 
nous  avons  trouve  pour  toutes  les  deux  229 — 231  degres  (230 — 232 
degres  [Bertrand]). 

l)  Avec  V.  Coulaud. 

*)  Guerbet.  Sur  la  composition  du  liquide  cephalo-racbidien,  Journal  de  Pharmacie 

et  de  Chimie,  6.,  X.  p.  59,  1899. 
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D’autre  part,  l’osazone  dissoute  ä chaud  dans  une  petite  quan- 
tite  d’alcool  ä 60  degres  a laisse  par  refroidissement  se  deposer  des 
cristaux  en  branches  de  genet  caracteristiques  de  la  glucosazone. 

La  substance  reductrice  de  nos  liquides  cephalo-rachidiens  est 
donc  bien  du  glucose. 

Diskussion.  M.  Cb.  Porcher,  Lyon  (pour  le  I discours): 
L’acetone  que  M.  Grimbert  emploie  pour  separer  la  maltosazone 
de  la  glucosazone  est  non  moins  utile,  ainsi  que  je  l’ai  montre 
recemment  pour  separer  la  lactosazone  de  la  glucosazone.1)  La 
lactosazone  est  en  effet  tres  soluble  dans  l’acetone.  J’ajouterai 
que  j’utilise  ce  dissolvant  organique  pour  obtenir  de  beaux 
echantillons  de  glucosazone.  Si  la  solubilite  de  celle-ci  dans  le 
melange  a volumes  egaux  d’eau  et  d’aeetone  est  tres  faible, 
puisqu’on  se  base  lä-dessus  pour  separer  cette  osazone  de  la 
maltosazone  et  de  la  lactosazone,  eile  n’est  pas  tout  ä fait  negligeable. 
En  dissolvant  ä l’ebullition  2 grs.  ä peu  pres  de  glucosazone  bien 
pulverisee  dans  un  litre  d’eau-acetone,  il  se  precipite  par  refroidisse- 
ment ä la  longue  de  belles  aiguilles  de  glucosazone  tres  pure. 

(Pour  le  II  discours):  J’engagerai  fortement  M.  Grimbert  ä 
rechercher  le  glucose  dans  le  liquide  cephalo-rachidien  du  cheval, 
car  cet  animal  en  donne  une  assez  grande  quantite,  ce  qui 
permettrait  peut  etre  d’isoler  le  glucose  en  nature  et  de  ne  pas 
se  contenter  de  caracteriser  ce  sucre  par  son  osazone.  Une  cbose 
me  frappe  en  effet  dans  la  note  de  M.  Grimbert.  M.  Grimbert  a 
obtenu  des  cristaux  d’osazone  du  glucose  ayant  notamment  l’aspect 
chevelu.  Ceci  m’etonne,  car  dans  les  nombreuses  recherches  de 
glucose  que  j’ai  pu  faire  dans  les  urines,  je  n’ai  jamais  obtenu  la 
glucosazone  sous  cet  aspect,  qui  est  plutöt  caracteristique  de  la 
lactosazone  ainsi  que  je  le  montrerai  dans  la  communication  que 
je  vais  faire  au  congres. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Deniges,  Bordeaux,  führt  aus,  dass  er  schon 
im  Jahre  1898  in  einer  Arbeit,  betitelt:  “Analyse  d’un  liquide 

d’hydrorachis  avec  identiflcation  de  son  principe  reducteur“2)  den 
reduzierenden  Körper  der  Cerebrospinalflüssigkeit  als  mit  Glukose 
identisch  erklärt  habe.  Die  Identität  konnte  sowohl  auf  Grund  des 
Drehungs-  wie  des  Reduktionsvermögens,  ferner  der  Reaktion  von 
Schwartz  (Phenylhydrazin  in  alkalischem  Medium)  und  schliesslich 
der  Herstellung  der  Osazonverbindung  vom  Schmelzpunkte  229°  C 
festgestellt  werden. 

Herr  Dr.  M.  Frenkel,  Paris:  Je  profite  de  l’occasion  pour 
attirer  l’attention  de  mes  collegues  sur  le  fait  que  le  liquide  cephalo- 

*)  De  la  caracterisation  du  lactose  dans  les  urines  au  moyen  de  la  phenylhydrazine 
Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biolog.  1903,  pag.  500. 

2)  Bulletin  de  la  Societe  de  Pharmacie  de  Bordeaux  1898,  pag.  340. 
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rackidien,  d'apres  les  recentes  recherckes,  dans  certains  cas  patho- 
logiques,  devient  un  emondoir  de  nomkreuses  sukstances  medica- 
menteuses.  Les  chimistes,  specialises  pour  la  reckercke  des  liquides 
pathologiques,  seront  kientöt  appeles  ä faire  des  analyses  du  liquide 
cephalo-rachidien. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Kunz -Krause,  Dresden,  ergreift  darauf  das 
Wort  zu  seinem  Vorträge  üker: 

Mitteilungen  von  Arbeiten  aus  dem  chemischen 
Institute  der  Königlichen  tierärztlichen  Hoch- 
schule zu  Dresden. 

Die  Beokacktungen,  über  welche  ich  Ihnen,  zum  Teil  in  An- 
lehnung an  das  vorliegende  Demonstrationsmaterial,  zu  berichten 
beabsichtige,  stellen  der  Mehrzahl  nach  gelegentlich  der  Apotheken- 
revisionen gesammelte  Revisionsbefunde  dar.  Sie  entstammen  sonach 
zumeist  der  pharmazeutischen  Praxis  und  sind  bestimmt,  auf  diesem 
Wege  unseren  im  praktischen  Berufe  stehenden  Fachgenossen  wieder 
nützlich  zu  werden. 

1.  Vertaubung  von  Rhabarberrhizom.  — Das  zirkulierende 
Stück  eines  Rhabarberrhizoms  (Radix  Rhei)  stellt  einen  besonders 
charakteristischen  Fall  von  Vertaubung  dar,  welche  durch  die  Larven 
eines  Käfers  aus  der  Gattung  Sivodendron  erzeugt  wird.  Der 
zentrale  Teil  des  Rhizoms  ist  mit  eigenartig  modifiziertem  Rhabarber- 
gewebe ausgefüllt,  welches  sich  gegen  das  periphere,  noch  unver- 
änderte Gewebe  durch  Wundkork  abschliesst.  Ein  ähnlicher  Fall 
von  Vertaubung  ist  bereits  von  Hartwich  beschrieben  worden. 

2.  Ueber  Insektenfrass  an  Drogen.  — Das  folgende  Exem- 
plar eines  Aconitknollens  (Tuber  Aconiti)  ist  dicht  mit  Insektenlarven 
besetzt.  Aehnlich  zeigt  sich  Belladonnawurzel  (Radix  Belladonnae) 
fast  stets  von  Insekten  befallen;  ja,  längere  Zeit  gelagerte  Wurzeln 
sind  oft  derart  durch  Insektenfrass  zerstört,  dass  das  Innere  der 
Wurzeln  nur  noch  aus  einer  pulverigen  Masse  besteht. 

Durch  diese  Beobachtungen  wird  die  Anschauung  widerlegt, 
dass  die  Erzeugung  von  Alkaloiden  als  ein  seitens  der  betreffenden 
Pflanzen  geschaffener  Selbstschutz  gegen  Tierfrass  aufzufassen  sei. 
Einen  weiteren  Beweis  hiergegen  bilden  die  fast  stets  von  Insekten 
zerfressenen  giftigen  Pilze,  wie  auch  weiterhin  die  häufig  zu 
beobachtende  Zerstörung  des  Mutterkorns  (Secale  cornutum) 
durch  eine  der  Gattung  Trombidium  angehörende  Insektenart. 

Im  Anschluss  hieran  sei  erwähnt,  dass  vegetabilische 
Parasiten,  wie  Schimmelpilze,  besonders  leicht  hohlmarkige 
Drogen,  so  u.  a.  Rhizoma  Caricis,  Rhizoma  Graminis  und  Stipites 
Dulcamarae  zu  befallen  pflegen. 
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3.  Ueber  das  Vorkommen  von  Calciumtartrat  in 
Drogenweinen.  — Das  vorliegende  Präparat  von  kristallisiertem 
Calciumtartrat  entstammt  einem  Vinum  Colchici,  aus  welchem  es 
sich  spontan,  voraussichtlich  infolge  der  Verwendung  eines  zu  stark 
gegipsten  Weines,  ausgeschieden  hat. 

4.  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Kampferöl.  — 
Die  zirkulierende  Oelprobe  besteht  aus  unter  der  Einwirkung  des 
Lichtes  völlig  gebleichtem,  ursprünglich  gelb  gefärbtem  Kampferöl 
(Oleum  camphoratum).  Eine  ähnliche  Veränderung  erleidet  der  flüssige 
Opodeldoc  (Spiritus  saponato-camphoratus) ; er  färbt  sich  unter  dem 
Einfluss  des  Lichtes  — jedoch  nur  vorübergehend  — grün.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  ist  es  dringend  zu  wünschen,  dass  eine  Neuauflage 
des  Arzneibuches,  wenigstens  für  Kampferöl,  Lichtschutz  vorschreibt. 

5.  Ueber  das  Vorkommen  von  Chlorkalium  im  Ex- 
tractum  Cascarillae.  — Die  in  dem  vorliegenden,  eingetrockneten 
Cascarillextrakt  (Extractum  Cascarillae)  eingebetteten  farb- 
losen Würfel  mit  bis  zu  3 mm  Seitenlänge  bestehen  aus  Chlor- 
kalium. Das  Vorkommen  derartig  bedeutender  Mengen  dieses 
Salzes  in  der  Cascarillrinde  habe  ich  nur  von  Rochleder  (Phyto- 
chemie)  erwähnt  gefunden. 

6.  Ueber  die  Prüfung  der  indifferenten  Extrakte.  — 
Nach  Vorschrift  der  mit  1.  Januar  1901  in  Kraft  getretenen  vierten 
Ausgabe  des  Arzneibuchs  für  das  Deutsche  Reich  (D.  A.  B.  IV)  soll 
eine  Anzahl  indifferenter  galenischer  Extrakte:  Extractum  Card  ui 
benedicti  — Gentianae  — Taraxaci  — Trifolii  fibrini  zur 
Entfernung  der  Salze  und  mehr  noch  der  Pektinstoffe  durch  Alkohol 
geklärt  werden.  Es  war  sonach  von  Wichtigkeit,  ein  Verfahren  zu 
besitzen,  welches  derartige  vorschriftsmässige  Extrakte  von  nicht 
durch  Alkohol  gereinigten  Präparaten  zu  unterscheiden  gestattet. 
Diese  Möglichkeit  ist  nun  in  dem  unterschiedlichen  Verhalten  der 
wässerigen  Lösung  der  geklärten  und  nicht  geklärten  Extrakte  beim 
Vermischen  mit  90  prozentigem  Weingeist  gegeben. 

Zur  Ausführung  der  Prüfung  werden  2 g Extrakt  in  18  ccm 
Wasser  kalt  gelöst  und  10  ccm  der  filtrierten  Lösung  mit  5 ccm 
90prozentigem  Weingeist  vermischt. 

Bei  Extractum  Taraxaci  ist  es  notwendig,  10  ccm  des 
wässerigen  Filtrates  zunächst  noch  mit  10  ccm  Wasser  zu  verdünnen. 
Diese  verdünnte  Lösung  wird  alsdann  mit  20  ccm  90prozentigem 
Weingeist  vermischt.  Die  nach  D.  A.  B.  IV  durch  Alkohol  geklärten 
Extrakte  erleiden  hierbei  entweder  zunächst  gar  keine  Veränderung 
oder  werden  nur  leicht  getrübt,  während  die  nach  D.  A.  B.  III  be- 
reiteten, d.  h.  nicht  geklärten  Extrakte  sofort  Niederschläge  geben 
oder  zum  mindesten  früher  getrübt  werden  als  jene. 

7.  Ueber  die  Identifizierung  von  Extractum  Bella- 
donnae  und  Extractum  Hyoscyami.  — Schon  E.  Merck  hat  auf 
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den  Umstand  hingewiesen,  dass  mit  Rücksicht  auf  die  vom  D.  A.  B.  IV 
für  die  narkotischen  Extrakte  aufgenommenen  Gehaltsforderungen 
an  Alkaloiden  mit  der  Möglichkeit  einer  Verstärkung  des  Bilsen- 
kraut-Extraktes (Extractum  Hyoscyami)  durch  Belladonna- 
Extrakt  (Extractum  Belladonnae)  zu  rechnen  sei.  Diese  Befürchtung 
ist  begründet.  Obwohl  die  zur  Zeit  angenommenen  Mittelwerte 
den  von  mir  bereits  im  Jahre  1885  ermittelten  Durchschnittszahlen: 
für  Extractum  Belladonnae:  1,4%,  für  Extractum  Hyoscyami:  0,5  %, 
entsprechen,  so  wird  der  für  Extractum  Hyoscyami  geforderte  Gehalt 
nur  selten  erreicht;  ein  Umstand,  der  auf  der  Veränderlichkeit  dieses 
Extraktes  beruht.  Diese  leichte  Veränderlichkeit  dürfte  durch  den 
hohen  Salpetergehalt  des  Bilsenkraut-Extraktes  bedingt  sein. 

Extractum  Hyoscyami  enthält  grosse  Mengen  von  Nitraten, 
Extractum  Belladonnae  hingegen  nur  Spuren.  Schon  Ellram  hat 
versucht,  hierauf  ein  Unterscheidungsverfahren  zu  gründen,  welches 
jedoch  praktisch  nicht  anwendbar  ist.  Dagegen  ist  die  Unter- 
scheidung der  beiden  Extrakte,  bezw.  der  Nachweis  eines  Gehaltes 
des  Extractum  Hyoscyami  an  Extractum  Belladonnae  an  der  Hand 
folgender  Momente  möglich: 

a)  2 g Extrakt  werden  in  4 ccm  Wasser  kalt  gelöst.  Diese 
Lösung  wird  in  einem  Schüttelzylinder  mit  Alkohol  auf 
50  ccm  verdünnt.  Die  hierdurch  ausfallenden  Pektin- 
substanzen (nebst  Salzen)  bilden  bei  Extractum  Hyoscyami 
schwarze,  bei  Extractum  Belladonnae  gelbbraune, 
schmierige  Massen. 

b)  Die  von  diesen  Ausscheidungen  abfiltrierte  alkoholische 
Flüssigkeit  hinterlässt  bei  Extractum  Hyoscyami 
einen  braungelben  bis  schwarzbraunen  Verdampfungs- 
rückstand, welcher  beim  Erwärmen  mit  wenig  Wasser 
einen  intensiven  leimartigen,  an  Fleischextrakt  erinnern- 
den Geruch  entwickelt;  bei  Extractum  Belladonnae 
einen  goldgelben  bis  hellgelbbraunen  Rückstand, 
der  beim  Aufnehmen  mit  wenig  Wasser  einen  narkotisch- 
krautartigen Geruch  entwickelt. 

c)  Das  ursprüngliche  alkoholische  Filtrat,  oder  aber  — und 
zwar  noch  schärfer  — die  wässerige  Lösung  des  Ver- 
dampfungsrückstandes zeigt  nach  Zugabe  von  Ammoniak 
im  Lichtkegel  einer  Sammellinse  bei  Extractum  Hyos- 
cyami nur  schwache  gelblich-grüne,  bei  Extractum 
Belladonnae  starke  blaue  Fluorescenz.  Diese  letztere 
Reaktion  beruht  auf  der  in  dem  Extractum  Belladonnae 
enthaltenen,  von  mir  daraus  im  Jahre  1885  isolierten 
Chrysatropasäure  (4  Oxy-,  5 Methoxy-Cumarol  C10HeO4). 
Dieser  Körper  ist  im  Extractum  Hyoscyami  nicht  ent- 
halten, kommt  aber  noch  in  Scopolia  atropoides  und 
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Scopolia  japonica  und  ausserdem  auch  in  der  ebenfalls 
zu  den  Solanaceen  gehörigen  Fabian a imbricata  vor  und 
scheint  auch  in  Datura  Stramonium  vorhanden  zu  sein. 

8.  Ueber  die  Entkupferung  von  Formaldehyd.  — 
Formaldehyd  kommt  häufig  mit  nicht  unbeträchtlichen  Mengen 
Kupfer  verunreinigt  in  den  Handel.  Die  Entfernung  dieses  Metalles 
gelingt  leicht  durch  Einstellen  von  blanken  Eisenstäben  in  den  zur 
Neutralisation  der  vorhandenen  freien  Ameisensäure  mit  etwas 
Calciumkarbonat  versetzten  Aldehyd. 

9.  Ueber  die  Identifizierung  galenischer  Tinkturen. 
— Zur  Identifizierung  der  galenischen  Tinkturen,  wie  zum 
Nachweis  von  Tinkturenfälschungen  hat  sich  die  zuerst  von 
Goppelsroeder  als  Kapillaranalyse  beschriebene  Adsorptions- 
analyse mit  gutem  Erfolg  verwendbar  erwiesen.  Hinsichtlich  der 
Art  der  Ausführung,  wie  der  mit  dieser  Methode  erhältlichen  Bilder 
sei  auf  die  ausgestellte  Sammlung  der  von  den  nach  dem  D.  A.  B.  IV 
und  der  Pharm.  Helvetic.  hergestellten  Tinkturen  gelieferten  Ad- 
sorptionstreifen verwiesen. 

10.  Ueber  das  Vorkommen  von  kolloidalem  Indigo  in 
den  Lackmuswürfeln.  — Ueherlässt  man  den  bei  der  Darstellung 
von  Lackmustinktur  nach  der  Mohr  sehen  Vorschrift  resultierenden 
alkoholischen  Auszug  der  Lackmuswürfel  nach  dem  Filtrieren  einer 
mehrwöchigen  Ruhe,  so  scheidet  sich  aus  der  violettrot  gefärbten, 
vordem  völlig  klaren  Flüssigkeit  ein  tief  dunkelblauer  Niederschlag 
aus.  Die  nähere  Untersuchung  ergab  die  Identität  dieses  Körpers 
mit  Indigo.  Die  Art  seiner  Abscheidung  aus  einer  völlig  klaren 
Flüssigkeit  lässt  nun  lediglich  die  eine  Erklärung  zu,  dass  der  Indigo 
vordem  in  derselben  sich  in  Lösung  befand.  Da  nun  Indigo  an  sich 
in  Alkohol  unlöslich  ist,  so  erschien  zunächst  die  Annahme  berechtigt, 
dass  es  sich  hier  ebenfalls  um  kolloidal  gelösten  Indigo,  d.  h.  um 
einen  Analogiefall  zu  der  kürzlich  von  Möhlau  beobachteten  Lös- 
lichkeit dieses  Farbstoffs  in  Wasser  bei  Gegenwart  von  Lysalbinsäure 
handele.  Allerdings  liegt  auch  die  weitere  begründete  Annahme  vor, 
dass  in  beiden  Fällen  der  beobachtete  Uebergang  in  die  genannten 
Lösungsmittel  lediglich  Folge  der  Bildung  in  Wasser  bezw.  in  Alkohol 
löslicher  Salze  des  Indigos  ist,  welche  aber  bei  längerem  Stehen  der  be- 
treffenden Lösung  unter  Abscheidung  von  unlöslichem  Indigo  wieder  in 
die  Komponenten  zerfallen.  In  dem  hier  zunächst  in  Frage  kommenden 
Falle  dürfte  es  sich  um  die  Entstehung  einer  salzartigen  Verbindung 
des  Indigo  mit  einer  Säure  des  Lackmusfarbstoffs  handeln. 

Im  Anschluss  hieran  sei  es  mir  noch  vergönnt,  der  Versamm- 
lung einige  Neukonstruktionen  von  Apparaten  und  Laboratoriums- 
Utensilien  vorzuführen: 

1.  Ein  Probierglasgestell,  dessen  Konstruktion  die  Ein- 
stellung von  Probiergläsern  verschiedenster  Durchmesser  gestattet. 
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2.  Eine  in  ihrer  Längsachse  drehbare  Stativklemme, 
deren  Backenkonstruktion  eine  genau  senkrechte  Aufstellung  und 
sofortige  Auswechselung  der  Büretten  u.  s.  w.  ermöglicht. 

3.  Ein  Dreifuss-Stativ  mit  beliebig  verstellbaren  seitlichen 
Trägern  verschiedener  Form  zur  Unterstützung  schräg  zu  legender 
Kolben  für  die  Zwecke  der  Stickstoffbestimmung  nach  Kjeldahl, 
und  mit  allseitig  beweglicher  und  mit  Stellschraube  versehener, 
federnder  Klemme  obiger  Konstruktion,  zum  Einspannen  des  Gas- 
zuleitungsrohres  beim  Arbeiten  mit  dem  Rose  sehen  Reduktionstiegel. 

4.  Einen  Gelenkbrenner  mit  seitlich  bis  zur  Horizontalen 
umzulegendem  Brennerrohr  in  verschiedenen  Ausführungen. 

5.  Einen  in  jeder  Richtung  beweglichen  und  beliebig 
verstellbaren  Beleuchtungsbrenner  für  spektroskopische  und 
andere  optische  Untersuchungen. 

Nach  Schluss  des  Vortrages  übernimmt  Herr  Prof.  Dr.  St. 
Minovici,  Bukarest,  den  Vorsitz  und  eröffnet  die  Diskussion. 

Herr  Dr.  M.  Issleib,  Bielefeld:  In  meiner  Offizin  ist  Oleum  cam- 
phoratum,  welches  in  gelbbraunem  Gefässe  aufbewahrt  wurde,  aus- 
gebleicht. Allerdings  war  das  betreffende  Gefäss  zeitweise  dem 
direkten  Sonnenlichte  ausgesetzt.  Anscheinend  wohnt  dem  Kampfer 
eine  bleichende  Wirkung  bei,  ähnlich  wie  dem  Terpentin-  und  Citronenöl. 

Herr  Dr.  A.  Kronstein,  Karlsruhe,  weist  auf  die  Englerschen 
Arbeiten  über  Autoxydation  hin,  durch  welche  die  bleichende  Wirkung 
des  Kampferöles  vollständig  erklärt  wird.  Er  schlägt  auch  vor,  die 
Darstellung  des  reinen  Formaldehyds  für  Heilzwecke  durch  Depoly- 
merisation  des  Paraforms,  welches  leicht  chemisch  rein  zu  erhalten 
ist,  zu  bewirken. 

Herr  Dr.  M.  Frenkel,  Paris,  erhält  dann  das  Wort  zu  seinem 
Vortrage: 

Sur  les  peroxydes  medicinaux:  hopogan 
et  ektogan. 

II  y a quelques  mois,  ont  paru  sur  le  marche  pharmaceutique 
en  France  deux  produits  qui  semblent  avoir  attire  l’attention  par 
l’imprevu  de  leur  composition.  Ce  sont  l’hopogan  et  l’ektogan, 
peroxyde  de  magnesium  et  peroxyde  de  zinc. 

Ces  produits  portent  sur  les  etiquettes  les  noms  aussi  respec- 
tables  que  celui  de  la  Pharmacie  Centrale  de  France  et  celui 
de  M.  Bocquillon  - Limousin  qui  passe  avec  raison  pour  une 
autorite  en  matiere  pharmaceutique. 

II  nous  a paru  interessant  d’examiner  ces  peroxydes  pour 
diverses  raisons  dont  une  sera  particulierement  bien  comprise  en 
Allemagne,  car  c’est  ici  que  durant  l’annee  1900  le  monde  pharma- 
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ceutique,  chimique  et  medical  a ete  d’abord  interesse  et  ensuite 
diverti  et  indigne  par  un  lancement  d’un  peroxyde  magnesique. 

On  avait  annonce  ce  corps  comme  panacee,  comme  porteur 
de  la  vie  (Vitafer)  et  l’on  attribuait  ses  vertus  curatives  a sa 
nature  chimique,  ä son  oxygene  actif.  Finalement,  on  a decouvert 
que  les  preparations  Yitafer  ne  contenaient  pas  de  peroxyde  du  tout. 

Le  dommage  moral  cause  par  cette  deplorable  affaire  a ete 
grand  et  par  le  fait  dune  tentative,  inconsciente  sans  doute, 
d’egarement  du  public  et  des  medecins,  tentative  dont  les  auteurs 
etaient  des  chimistes,  et  surtout  par  le  discredit  jete  sur  les  peroxydes 
en  general  en  tant  que  matieres  medicamenteuses. 

Je  dois  dire  tout  de  suite  que,  d’accord  avec  les  chimistes  tels 
que  MM.  Bocquillon-Limousin,  Bischoff,  Jeserich,  Jüptner, 
Homeyer,  nous  avons  constate  que  ces  produits  nouveaux  sont 
reellement  des  peroxydes  ä titre  tres  eleve.  Je  tiens,  Messieurs,  ä 
rehabiliter  sous  la  denomination  nouvelle  d’hopogan,  le  peroxyde 
de  magnesium  envers  lequel  regne  une  mefiance  due  ä l’aventure 
Vitafer,  et  je  desire  en  meme  temps  etablir  sous  la  denomination 
d’ektogan,  le  peroxyde  de  zinc,  absolument  analogue  ä l’hopogan, 
mais  destine,  en  raison  de  sa  base,  ä l’usage  medical  externe. 

II  serait  tout  ä fait  digne  de  la  belle  tradition  de  notre  Science 
de  reparer  le  tort  que  l’on  a fait  aupres  du  public  profane  aussi 
bien  que  medical  par  la  mise  en  doute  de  la  possibilite  meine  d'une 
preparation  d’un  peroxyde  de  magnesium,  comme  cela  avait  ete 
formule  par  MM.  les  Dr.  Otto  Mayer  et  Martin  Vertun  qui 
avaient  raison  en  ce  qui  concerne  le  brevet  de  l’entreprise  Vitafer 
(Chem.  Ztg.  1900,  p.  809).  L’analyse  qualitative  de  ces  corps,  que 
j’ai  effectuee,  n’a  fait  deceler  en  dehors  de  la  magnesie  et  de 
l’oxygene  actif  pour  l’hopogan  que  de  petites  quantites  de  carbonate 
basique  de  magnesium,  un  peu  d’humidite  et  des  traces  indosables 
de  chlorure  de  sodium;  et,  pour  l’ektogan,  en  dehors  d’oxyde  de 
zinc  et  d’ oxygene  actif,  que  des  traces  de  chlorures  et  de  sulfates. 
Les  deux  produits  ne  contiennent  ni  hydroxyde,  ni  peroxyde 
de  sodium  ni  peroxydes  de  metaux  alcalinoterreux.  Leur 
teneur  en  oxygene  actif  se  demontre  facilement,  et  elegamment  par 
la  reduction  du  permanganate,  par  la  reaction  perchromique,  par 
le  degagement  d’oxygene  avec  l’acide  sulfurique  fort  et  degagement  du 
chlore  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  concentre.  Ces  deux  acides 
dilues  agissant  sur  l’hopogan  et  l’ektogan,  en  font  degager  des  quan- 
tites notables  d’ozone  facilement  perceptible  dejä  par  l’odorat. 

Voici  maintenant  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  ä l’analyse 
quantitative. 

Hopogan.  Les  produits  se  trouvent  en  vente  en  France  sous 
deux  formes:  comme  poudre  et  comme  pastilles  comprimees.  Nous 
avons  trouve  dans  la  poudre  regulierement  15%  Mg  02  et  dans 
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les  pastilles  7,5 % Mg02.  Gräce  ä l’obligeance  de  M.  Bocquillon- 
Limousin  et  de  la  Cie  Franchise  des  peroxydes  j’ai  eu  ä 
ma  disposition,  a diverses  reprises,  de  la  poudre  d’hopogan  au 
titre  de  20,  25,  28  et  30  pour  cent  de  Mg02. 

Pour  l’ektogan  j’ai  trouve  dans  le  produit  pharmaceutique 
20%  Zn02,  uiais  j’avais  entre  mes  mains  de  grandes  quantites  de 
produit  titrant  40%  et  60%  Zn02. 

J’effectuais  le  dosage  en  pesant  le  centieme  de  la  moitie 
du  poids  moleculaire  des  peroxydes,  soit  0 gr.  28  d’hopogan  et 
0 gr.  486  d’ektogan  et  titrant  au  rose  en  solution  sulfurique  avec 
le  permanganate  au  centieme  normal.  Pom1  doser  le  Mg02  dans  les 
pastilles  d’hopogan,  qui  contiennent  du  lactose,  j’extrayais  d’abord  ce 
dernier  par  lavage  a l’eau. 

Mais  je  trouvais  bientot  que  le  titrage  est  tout  ä fait  exact 
aussi  en  presence  du  lactose  ä la  condition  d’operer  en  solution 
suffisamment  diluee. 

La  stabilite  de  ces  produits  est  bonne.  L’hopogan  ä 18  % de 
MgOä  et  l’ektogan  ä 24,5%  Zn02  ont  ete  laisses,  envase  ouvert,  au 
laboratoire  pendant  trois  mois:  leur  titre  n’a  pas  varie. 

Seches  ä 100°  ils  n’ont  pas  perdu  de  l’oxygene  actif. 

Seche  ä 125  ° pendant  6 heures  l’ektogan  a perdu  0,45  % de 
Zn02  en  passant  de  40%  & 39,55  %,  ce  qui  est  insignifiant. 

La  decomposition  de  nos  peroxydes  avec  les  acides  dilues  est 
toujours  proportionnelle  ä la  quantite  d’acide  et  chaque  portion 
d’acide  attaque  l’oxyde  et  le  peroxyde  en  proportions  fixes. 

Un  echantillon  sec  d’ektogan  dont  la  composition  avait  ete 
prealablement  trouvee  ä 24,59  % Zn02  et  75,41  % ZnO  a ete  traite 
avec  une  quantite  d’acide  sulfurique  dilue  insuffisante  ä decomposer 
le  Zn02  et  a transformer  la  totalite  de  ZnO  en  ZnS04. 

On  a separe  la  partie  non  dissoute  et  l’on  y a dose  l’oxyde  et 
le  peroxyde  de  zinc.  On  a trouve  sensiblement  les  memes  valeurs 
(24,53  % Zn02  75,47  % ZnO). 

On  a donc  des  corps  nouveaux,  non  comparables  ä aucune 
preparation  connue  jusqu’ici,  et  capables  de  fournir  de  l’oxygene  actif. 

Nous  avons  ete  les  premiers,  en  France,  d’attirer  l’attention  du 
corps  medical  et  pharmaceutique  sur  l’hopogan  et  l’ektogan.  Des 
essais  cliniques  se  font  ä l’heure  presente  dans  les  höpitaux  de 
Paris.  Ces  essais,  j’ai  la  satisfaction  de  le  dire,  ont  ete  diriges  dans 
divers  sens  que  j’avais  formules  dans  mes  Communications  a la 
Societe  de  Medecine  de  Paris  (27.  Decembre  1902  et  28.  Fevrier  1903). 
Je  vous  demande  la  permission,  Messieurs,  d’exposer  succinctement 
ce  que,  k notre  avis,  l’on  peut  esperer,  au  point  de  vue  biochimique, 
de  l’emploi  de  ces  peroxydes. 

Hopogan.  Son  innocuite  est  certaine.  Des  essais  prolonges 
sur  diverses  personnes  permettent  de  l’affirmer.  Cependant  il  faut 
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tenir  compte  de  son  alcalinite  et  discerner  les  cas  oü  une  alcalini- 
sation  est  desirable  et  oü  eile  doit  etre  evitee.  La  raison  pour  la- 
quelle  on  n’observe  pas  de  phenomenes  d’irritation  que  l’on  pour- 
rait  craindre  de  l’emploi  d’un  corps  qui  contient  beaucoup  d’eau 
oxygenee  ä l’etat  latent  et  qui  la  met  en  liberte  au  contact  avec 
l’acide  gastrique,  cette  raison  nous  parait  etre  la  suivante.  Au  für 
et  a mesure  de  sa  production  (plus  rapide  avec  la  poudre,  lente  avec 
les  comprimes  d’hopogan)  l’eau  oxygenee  trouve  toujours,  surtout 
dans  un  estomac  ä fonctions  anormales,  des  corps  avides  d’oxygene. 
La  reduction  de  l’eau  oxygenee  marche  donc  de  pair  avec  sa  pro- 
duction ce  qui  garantit  son  innocuite. 

Cette  action  oxydante  est  la  premiere  importante  indication 
directe  pour  l’emploi  de  l’hopogan.  Vous  aurez  l’occasion,  Mes- 
sieurs, de  lire  plus  tard  les  observations  des  cliniciens  qui  vous  di- 
ront  que  les  phenomenes  cardio-vasculaires  causes  par  le  meteorisme 
stomacal  ainsi  que  les  phenomenes  pathologiques  düs  au  meteorisme 
intestinal  disparaissent  sous  l’influence  de  l’hopogan.  L’interpretation 
chimique  de  ces  observations  est  celle  ci. 

L’eau  oxygenee,  mise  en  liberte  par  l’action  des  acides  sto- 
macaux  sur  l’hopogan  oxyde  les  gaz  (surtout  l’hydrogene)  resultants 
des  fermentations  anormales  et  s’attaque  aux  causes  des  fermentations 
en  developpant  son  pouvoir  bactericide. 

La  partie  d’eau  oxygenee  qui  a echappe  a la  reduction  dans  l’es- 
tomac  passe  dans  le  canal  intestinal  et  exerce  ici  son  pouvoir  oxydant. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  nous  ne  cherchons  pas,  pour  le 
moment,  de  trouver  une  relation  entre  la  presence  de  l’oxygene 
directement  transmissible,  dont  il  a ete  beaucoup  question  lors 
de  l’affaire  Vitafer,  et  l’action  du  peroxyde  de  magnesium. 

C’estl’action  antiseptique  de  l’eau  oxygenee  in  statu  nascendi 
qui  se  prete  tout  d’abord  a l’etude. 

Certes,  il  serait  tentant  d’etablir  une  theorie  de  la  transmission 
directe  de  l’oxygene  des  peroxydes  aux  tissus  ä oxydations  ralenties. 

Mais,  sans  nier  cette  possibilite,  il  nous  faut  rester  tres  reserve 
ä ce  sujet,  car  l’observation  et  l’experimentation  dans  ce  domaine 
nous  tendent  mille  pieges. 

Quand  nous  voyons  des  cas  de  misere  physiologique  s’amender 
sous  rinfluence  de  l’hopogan,  gardons  nous  bien  de  conclure  a l’ac- 
tion  directe  de  l’oxygene  actif  sur  les  tissus  et  contentons  nous,  en 
attendant  les  experiences  positives,  qui  sont  en  train  d’execution, 
d’admettre  que  les  effets  observes  sont  le  resultat  d’une  efflcace  anti- 
sepsie  stomacale  ou  gastro-intestinale. 

Ektogan.  L’importance  chimico-pharmaceutique  de  ce  per- 
oxyde de  zinc  nous  parait  etre  considerable. 

Nous  avons  etudie  plusieurs  formes  pharmaceutiques  d’emploi  de 
ce  corps,  encourage  dans  cette  voie  par  des  cliniciens  eminents  de  Paris. 
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S’adressant  non  pas  a une  muqueuse  baignee  d’acide,  comme 
c’est  le  cas  pour  l’hopogan,  mais  soit  ä des  muqueuses  ä secretions 
alcalines  ou  neutres,  soit  ä la  peau  ou  au  muscle,  l’ektogan  a ne- 
cessairement besoin  d’addition  d’un  acide  pour  degager  son  oxygene 
actif  sous  forme  d’eau  oxygenee. 

Nous  avons  propose  tout  d’abord  l’acide  tartrique,  ensuite  nous 
avons  essaye  toute  une  Serie  d’acides  propres  a etre  melanges  ä 
l’ektogan,  acides  soit  bacteriologiquement  indifferents  soit  capables 
d’ajouter  leur  action  antiseptique  ä celle  de  l’ektogan.  Nous  avons 
experimente  avec  les  acides  citrique,  benzoique,  salicylique  et  le 
tannin.  Ce  dernier  nous  parait  etre  particulierement  interessant.  — 
Tous  ces  acides  degagent  avec  l’ektogan  la  totalite  de  l’eau  oxy- 
genee, plus  ou  moins  lentement  selon  leur  solubilite.  J’appelle  poudre 
ozonogene  un  melange  sec  d’ektogan  (peroxyde  de  zinc)  avec  un 
de  ces  acides.  Applique  ä un  endroit  humide  ce  melange  devient 
generateur  d’eau  oxygenee  et  d’ozone.  Le  residu  est  un  sei  de 
zinc  et  d’un  acide  organique. 

La  seconde  application  de  l’ektogan  est  basee  sur  la  propriete 
des  peroxydes  de  degager  l’iode  des  iodures  en  milieu  acide. 

J’appelle  poudre  iodogene  un  melange  d’ektogan,  d’iodure 
de  potassium  et  d’un  acide.  Le  contact  de  cette  poudre  avec  de 
l’eau  produit  le  degagement  de  l’iode  ä l’etat  naissant. 

Cette  meme  reaction  a lieu  naturellement  avec  l’hopogan. 
Elle  offre  alors  un  moyen,  non  realisable  autrement  en  therapeutique, 
d’administrer  interieurement  ä dose  absolument  süre  d’avance  de 
l’iode  a l’etat  naissant. 

II  est  evident  que  dans  ce  cas  il  suffit  d’employer  une  emulsion 
de  la  poudre  d’hopogan  dans  une  solution  d’un  iodure,  l’acide  etant 
fourni  par  l’estomac. 

J’ai  calcule  des  tables  d’equivalence  des  peroxydes,  de  l’ho- 
pogan,  de  l’ektogan,  d’eau  oxygenee  et  d’iode  que  je  ne  lirai  pas  ici, 
mais  que  vous  trouverez  dans  nos  comptes-rendus. 

La  troisieme  forme  d’application  d’ektogan  a ete  imaginee  par 
M.  Bocquillon-  Limousin.  C’est  un  onguent  ozonogene. 

Enfin  nous  avons  imagine  un  procede  de  preparer  de  la  gaze 
ektoganee  qui  possede  la  propriete  de  degager  de  l’eau  oxygenee 
seulement  au  contact  avec  la  plaie  on  la  muqueuse  humide. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  les  details  techniques  de  cette 
preparation  qui  presentait  de  grandes  difficultes,  car  il  fallait  eviter 
le  contact  de  l’eau  pendant  la  preparation  de  la  gaze.  — Ces  diffi- 
cultes  sont  actuellement  vaincues. 

Yoici,  Messieurs,  le  resume  succinct  de  nos  etudes  sur  deux  corps 
chimiques,  le  peroxyde  de  magnesium,  hopogan,  et  le  peroxyde 
de  zinc,  ektogan,  pour  lesquels  nous  desirerions  voir  eveiller  votre 
interet  en  raison  de  leur  composition  remarquable  et  leur  effets  curieux. 
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Ektogan 

ä 50%  Zn02. 
Titre  adopte 
par  la 
Cie  Fraise 
des 

Peroxydes 

grs. 

-0) 

ö 

SD  o 

bc  ° 

O 

X tH 
° .« 
3 
o3 

H 

grs. 

Eau  oxygenee  officinale 

Ektogan 
ä 50%  Zn02. 
Titre  adopte 
par  la 
Cie  Fraise 
des 

Peroxydes 

grs. 

2 ä 5 volumes 

2 ä 10  volumes 

CG 

a> 

a 

'o 

> 

Cvl 

grs. 

3 ä 20  volumes 

3 ä 30  volumes 

0,10 

0,018 

0,243 

0,121 

0,101 

0,061 

0,040 

0,10 

0,25 

0,044 

0,606 

0,303 

0,257 

0,153 

0,100 

0,25 

0,50 

0,088 

1,212 

0,606 

0,532 

0,306 

0,200 

0,50 

0,75 

0,132 

1,818 

0,909 

0,756 

0,459 

0,300 

0,75 

1,00 

0,175 

2,425 

1,215 

1,007 

0,610 

0,400 

1,00 

2,00 

0,350 

4,250 

2,430 

2,014 

1,220 

0,800 

2,00 

3,00 

0,525 

7,275 

3,645 

3,021 

1,830 

1,200 

3,00 

4,00 

0,700 

9,700 

4,860 

4,028 

2,440 

1,600 

4,00 

5,00 

0,880 

12,120 

6,060 

5,320 

3,060 

2,000 

5,00 

10,00 

1,750 

24,250 

12,150 

10,065 

6,120 

4,000 

10,00 

Ektogan 

Ektogan 

ä 55%  Zn02. 

ä 55%  Zn02. 

grs. 

grs. 

0,10 

0,020 

0,267 

0,138 

0,111 

0,069 

0,044 

0,10 

0,25 

0,050 

0,668 

0,334 

0,278 

0,173 

0,110 

0,25 

0,50 

0,099 

1,336 

0,668 

0,556 

0,355 

0,220 

0,50 

0,75 

0,149 

2,004 

1,002 

0,834 

0,519 

0,330 

0,75 

1,00 

0,198 

2,673 

1,337 

1,111 

0,690 

0,440 

1,00 

2,00 

0,396 

5,346 

2,673 

2,222 

1,380 

0,880 

2,00 

3,00 

0,594 

8,019 

4,009 

3,333 

2,070 

1,320 

3,00 

4,00 

0,792 

10,692 

5,346 

4,444 

2,760 

1,760 

4,00 

5,00 

0,995 

13,365 

6,683 

5,555 

3,550 

2,200 

5,00 

10,00 

1,990 

26,730 

13,365 

11,110 

6,900 

4,400 

10,00 

Ektogan 

Ektogan 

ä 60%  Zn02. 

ä 60%  Zn02. 

grs. 

grs. 

0,10 

0,021 

0,291 

0,144 

0,120 

0,072 

0,048 

0,10 

0,25 

0,054 

0,726 

0,363 

0,303 

0,183 

0,120 

0,25 

0,50 

0,148 

1,452 

0,726 

0,606 

0,366 

0,240 

0,50 

1,00 

0,296 

2,904 

1,440 

1,212 

0,732 

0,480 

1,00 

5,00 

1,480 

14,520 

7,260 

6,060 

3,660 

2,400 

5,00 

10,00 

2,960 

29,040 

14,520 

12,120 

7,320 

4,800 

10,00 
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A = 


Formule 

35,1 

1,453  X n 


imaginee  pour  le  calcul  de  cette  table: 

A — poids  d’eau  oxygenee. 
n — titre  en  volumes  d’eau  oxygenee. 

35,1  — poids  d’eau  oxygenee  equivalent  ä 100  gr.  Zn02. 
1,453  — densite  de  l’eau  oxygenee  ä 100  %. 


Equivalence  d’ektogan  et  d’eau  oxygenee. 


Ektogan 
ä 20%  Zn02. 
Titre  adopte 
par  la 
Cie  Fraise 
des 

Peroxydes 

grs. 

<x> 

ö 

SD  o 
ÖX)  ©~" 
>>  O 

s2 

•03 

3 

c3 

H 

grs. 

Eau  oxygende  officinale 

Ektogan 
k 20%  Zn02. 
Titre  adopte 
par  la 
Cie  F5aise 
des 

Peroxydes 

grs. 

CO 

<x> 

g 

© 

> 

io 

/cä 

grs. 

2 ä 10  volumes 

2 ä 12  volumes 

2 ä 20  volumes 

2 ä 30  volumes 

0,10 

0,007 

0,097 

0,048 

0,040 

0,024 

0,016 

0,10 

0,25 

0,018 

0,242 

0,121 

0,101 

0,061 

0,040 

0,25 

0,50 

0,036 

0,483 

0,242 

0,202 

0,121 

0,081 

0,50 

0,75 

0,054 

0,725 

0,362 

0,302 

0,181 

0,121 

0,75 

1,00 

0,070 

0,967 

0,483 

0,404 

0,242 

0,161 

1,00 

2,00 

0,140 

1,932 

0,966 

0,806 

0,483 

0,322 

2,00 

3,00 

0,210 

2,898 

1,450 

1,207 

0,725 

0,483 

3,00 

4,00 

0,280 

3,864 

1,932 

1,612 

0,966 

0,644 

4,00 

5,00 

0,360 

4,830 

2,415 

2,016 

1,208 

0,806 

5,00 

10,00 

0,720 

9,660 

4,830 

4,032 

2,415 

1,612 

10,00 

Ektogan 

Ektogan 

k 40%  Zn02. 

k 40%  Zn02. 

grs. 

grs. 

0,10 

0,014 

0,193 

0,096 

0,081 

0,048 

0,032 

0,10 

0,25 

0,036 

0,483 

0,242 

0,202 

0,121 

0,081 

0,25 

0,50 

0,072 

0,966 

0,484 

0,403 

0,242 

0,161 

0,50 

0,75 

0,108 

1,449 

0,725 

0,605 

0,362 

0,242 

0,75 

1,00 

0,140 

1,932 

0,966 

0,806 

0,483 

0,322 

1,00 

2,00 

0,280 

3,864 

1,932 

1,612 

0,966 

0,644 

2,00 

3,00 

0,420 

5,796 

2,898 

2,418 

1,449 

0,966 

3,00 

4,00 

0,560 

7,728 

3,864 

3,224 

1,932 

1,288 

4,00 

5,00 

0,720 

9,660 

4,830 

4,032 

2,416 

1,612 

5,00 

10,00 

1,440 

19,320 

9,660 

8,060 

4,830 

3,324 

10,00 

Ektogan 

Ektogan 

k 45%  Zn02. 

k 45%  Zn02. 

grs. 

grs. 

0,10 

0,016 

0,217 

0,109 

0,091 

0,055 

0,036 

0,10 

0,25 

0,040 

0,544 

0,272 

0,227 

0,138 

0,091 

0,25 

0,50 

0,079 

1,087 

0,544 

0,454 

0,276 

0,182 

0,50 

0,75 

0,119 

1,631 

0,815 

0,681 

0,414 

0,273 

0,75 

1,00 

0,158 

2,174 

1,087 

0,906 

0,545 

0,363 

1,00 

2,00 

0,316 

4,348 

2,114 

1,812 

1,090 

0,726 

2,00 

3,00 

0,574 

6,522 

3,261 

2,718 

1,635 

1,089 

3,00 

4,00 

0,632 

8,696 

4,348 

3,624 

2,180 

1,452 

4,00 

5,00 

0,792 

10,870 

5,435 

4,540 

2,760 

1,820 

5,00 

10,00 

1,580 

21,740 

10,870 

9,060 

5,520 

3,631 

10,00 
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La  reaction  iodogene  de  l’ektogan. 

L’ektogan  avec  l’iodure  de  potassium  et  un  acide  (tartrique) 

produit  de  l’iode. 

Zn02  + 2KI  + 2[C2H402.  (COOH)2]  = 

C2H402(C00)2Zn  + C2H402(C00K)2  + 2H20  + I2. 
tartrate  de  zinc  tartrate  de  potassium 


B 

grammes 

lode 

A 

sont  obtenus  avec  gr. 
Ektogan  ä teneur  de  Zn02 

D 

gr.  acide 
tartrique 

c 

et  gr.  iodure 
de  potassium 

20  «/o1) 

40  •/, 

100  % 

0,001 

0,0020 

0,0010 

0,0004 

0,0003 

0,00131 

0,010 

0,0200 

0,0100 

0,0040 

0,0030 

0,01307 

0,050 

0,1000 

0,0500 

0,0200 

0,0150 

0,06535 

0,075 

0,1500 

0,0750 

0,0300 

0,0225 

0,09803 

0,100 

0,2000 

0,1000 

0,0400 

0,0300 

0,13070 

0,200 

0,4000 

0,2000 

0,0800 

0,0600 

0,26140 

0,500 

1,0000 

0,5000 

0,2000 

0,1500 

0,65350 

1,000 

2,0000 

1,0000 

0,4000 

0,3000 

1,30800 

A 

B 

C 

D 

gr.  ektogan  ä teneurs  de  Zn02 

donnent  gr. 
iode 

avec  gr. 
iodure  de 

et  gr.  acide 
tartrique 

20 % C.F.P. 

40  •/„ 

100  % 

potassium 

0,001 

0,0005 

0,0002 

0,00052 

0,00068 

0,00062 

0,002 

0,0010 

0,0004 

0,00104 

0,00136 

0,00124 

0,003 

0,0015 

0,0006 

0,00156 

0,00204 

0,00186 

0,004 

0,0020 

0,0008 

0,00208 

0,00272 

0,00248 

0,005 

0,0025 

0,0010 

0,00262 

0,00342 

0,00309 

0,010 

0,0050 

0,0020 

0,00523 

0,00684 

0,00618 

0,025 

0,0125 

0,0050 

0,01310 

0,01710 

0,01545 

0,050 

0,0250 

0,0100 

0,02618 

0,03423 

0,03093 

0,075 

0,0375 

0,0150 

0,03930 

0,05132 

0,04635 

0,100 

0,0500 

0,0200 

0,05236 

0,06845 

0,06180 

0,250 

0,1250 

0,0500 

0,13100 

0,17100 

0,15450 

0,500 

0,2500 

0,1000 

0,26184 

0,34226 

0,30930 

0,750 

0,3750 

0,1500 

0,39300 

0,51300 

0,46350 

1,000 

0,5000 

0,2000 

0,52368 

0,68452 

0,61800 

2,500 

1,2500 

0,5000 

1,31000 

1,71000 

1,54500 

5,000 

2,5000 

1,0000 

2,68840 

3,42260 

3,09300 

6,000 

3,0000 

1,2000 

3,18208 

4,10712 

3,70800 

8,000 

4,0000 

1,6000 

4,18914 

5,47616 

4,94400 

’)  Titre  adopte  par  la  Compagnie  Franpaise  des  Peroxydes. 
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La  reaction  iodogene  de  l’hopogan. 

Le  peroxyde  de  magnesium,  dans  un  milieu  acide,  met  en 
liberte  la  totalite  de  l’iode  d’un  iodure: 

Mg02  + 2 KI  + 4 HCl  = I2  + MgCl2  + 2KC1  + 2H20 
(Demonstration  de  la  formation  d’iode  avec  les  comprimes  d’hopogan). 

La  production  d’iode  aura  lieu  dans  l’estomac  ä la  faveur  de 
l’acidite  stomacale,  que  celle-ci  pro vienne  de  l’acide  chlorhydrique 
seul,  de  l’acide  chlorhydrique  avec  des  acides  organiques  (lactique, 
butyrique,  etc.)  ou  qu’elle  soit  entierement  pathologique  et  resulte 
exclusivement  de  la  presence  des  acides  organiques  (achlorhydrie). 

La  meilleure  maniere  d’administrer  l’hopogan  pour  avoir  dans 
l’estomac  de  l’iode  a l’etat  naissant,  consiste  a faire  avaler  au  malade 
de  la  poudre  d’hopogan  delayee  dans  une  solution  aqueuse  d’iodure 
de  potassium,  ou  mieux,  d’iodure  de  sodiurn  pour  eviter  l’action 
nocive  des  sels  potassiques.  Les  tables  qui  suivent  ont  pour  but 
d’indiquer  les  quantites  des  ingredients  ä administrer  pour  avoir  une 
dose  fixe  d’iode.  Comme  il  ne  peut  s’agir  que  de  quantites  tres 
petites  d’iode  ä administrer  interieurement,  ces  tables  vont  seulement 
d une  fraction  du  milligramme  jusqu’ä  50  centigrammes. 


Table  I. 


Milligrammes. 


Hopogan  avec 

teneur  en  Mg02 

avec 
K I 

ou 
Na  I 

lode 

ä 10% 

äl5%1) 

ä 20% 

ä 26  % 

2 

1,5 

1 

0,8 

1,19 

1,07 

0,91 

4 

8 

2 

1,6 

2,38 

2,14 

1,82 

6 

4,6 

3 

2,4 

3,57 

3,21 

2,72 

8 

6 

4 

3,2 

4,76 

4,28 

3,63 

10 

7,5 

5 

4 

5,95 

5,35 

4,56 

12 

9 

6 

4,8 

7,14 

6,42 

5,44 

14 

10,5 

7 

5,6 

8,33 

7,49 

6,35 

16 

12 

8 

6,4 

9,52 

8,56 

7,26 

18 

13,5 

9 

7,2 

10,71 

9,63 

8,16 

20 

15 

10 

8 

11,86 

10,71 

9,07 

40 

30 

20 

16 

23,72 

21,42 

18,14 

60 

45 

30 

24 

35,58 

32,13 

27,21 

80 

60 

40 

32 

47,44 

42,84 

36,28 

100 

75 

50 

40 

59,30 

53,65 

45,35 

120 

90 

60 

48 

71,16 

64,26 

54,42 

140 

105 

70 

56 

83,02 

74,97 

63,49 

160 

120 

80 

64 

94,88 

85,68 

72,56 

180 

135 

90 

72 

100,74 

96,39 

86,63 

200 

150 

100 

80 

118,60 

107,10 

90,70 

400 

300 

200 

160 

237,20 

214,20 

181,40 

500 

375 

250 

200 

296,50 

267,75 

226,75 

1000 

750 

500 

400 

593,00 

535,50 

453,50 

l)  Titre  adopte  par  la  Compagnie  Fran^aise  des  Peroxydes. 
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Table  II. 


Milligrammes. 


lode 

Hopogan  avec 

teneur  en  Mg02 

K I 

Na  I 

ä 10% 

ä 15  % 

ä 20  % 

ä 20  •/, 

1 

2,22 

1,48 

1,11 

0,89 

1,31 

1,18 

2 

4,42 

2,96 

2,21 

1,78 

2,62 

2,36 

3 

6,24 

4,44 

3,12 

2,67 

3,93 

3,54 

4 

8,84 

5,92 

4,42 

3,56 

5,24 

4,72 

5 

11,05 

7,40 

5,53 

4,45 

6,35 

5,90 

6 

13,26 

8,68 

6,63 

5,34 

7,86 

7,08 

7 

15,48 

10,36 

7,74 

6,23 

9,17 

8,26 

8 

17,68 

11,84 

8,84 

7,12 

10,48 

9,44 

9 

19,90 

13,32 

9,95 

8,01 

11,79 

10,62 

10 

22,10 

14,80 

11,05 

8,89 

13,08 

11,81 

20 

44,20 

29,60 

22,10 

17,78 

26,16 

23,62 

30 

66,30 

44,40 

33,15 

26,67 

39,24 

35,43 

40 

88,40 

59,20 

44,20 

35,56 

52,32 

47,29 

50 

110,50 

74,00 

65,25 

44,45 

65,40 

59,05 

60 

132,60 

86,80 

66,30 

53,34 

78,48 

70,80 

70 

154,70 

103,60 

77,35 

62,23 

91,56 

82,37 

80 

176,80 

118,40 

88,40 

71,12 

104,64 

94,48 

90 

198,90 

133,20 

99,45 

80,01 

117,72 

106,29 

100 

221,00 

148,00 

110,50 

88,88 

130,80 

118,10 

200 

442.00 

296,00 

221,00 

177,76 

261,60 

236,20 

250 

552,50 

370,00 

276,25 

222,21 

327,00 

295,26 

500 

1105,00 

740,00 

552,50 

444,42 

654,00 

590,50 

Iodure 
de  potas- 
sium 

Hopogan  avec 

teneur  en  Mg02 

lode 

ä 10% 

ä 15% 

ä 20% 

ä 25% 

l 

1,69 

1,13 

0,85 

0,68 

0,77 

2 

3,38 

2,26 

1,69 

1,35 

1,53 

3 

5,07 

3,39 

2,53 

2,02 

2,29 

4 

6,76 

4,52 

3,40 

2,70 

3,06 

5 

8,45 

5,65 

4,24 

3,38 

3,82 

6 

10,14 

6,78 

5,07 

4,04 

4,59 

7 

11,83 

7,91 

5,91 

4,73 

5,35 

8 

13,52 

9,04 

6,76 

6,40 

6,12 

9 

15,21 

10,17 

7,57 

6,08 

6,88 

10 

16,90 

11,27 

8,45 

6,76 

7,65 

20 

33,80 

22,54 

16,90 

13,52 

15,30 

30 

50,70 

33,81 

25,35 

20,28 

22,95 

40 

67,60 

45.08 

33,80 

27,04 

30,60 

50 

84,50 

56,35 

42,25 

33,80 

38,25 

60 

101,40 

67,62 

50,70 

40,56 

45,90 

70 

118,30 

78,89 

59,15 

47,32 

53,55 

80 

135,20 

90,16 

67,60 

54,08 

61,20 

90 

162,10 

101,43 

75,65 

60,84 

68,85 

100 

169,00 

112,70 

84,50 

67,60 

76,50 

200 

338,00 

225,40 

169,00 

135,20 

153,00 

250 

422,50 

281,75 

211,26 

169,00 

191,25 

500 

845,00 

563,50 

422,50 

338,00 

382,50 
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Table  IV. 

Milligrammes. 


Iodure 

de 

sodium 

Hopogan  avec 

teneur  en  Mg02 

lode 

a 10% 

ä 15% 

ä 20% 

ä 25  % 

1 

1,87 

1,25 

0,94 

0,75 

0,85 

2 

3,74 

2,49 

1,88 

1,49 

1,69 

8 

5,61 

3,73 

2,82 

2,24 

2,54 

4 

7,48 

4,98 

3,76 

2,99 

3,38 

5 

9,35 

6,23 

4,70 

3,74 

4 23 

6 

11,22 

7,47 

5,64 

4,48 

6,08 

7 

13,09 

8,72 

6,58 

5,23 

5,92 

8 

14,96 

9,96 

7,52 

5,98 

6,77 

9 

16,83 

11,21 

8,46 

6,73 

7,63 

10 

18,70 

12,47 

9,35 

7,48 

8,47 

20 

37,40 

24,94 

18,70 

14,96 

16,94 

30 

56,10 

37,41 

28,05 

22,44 

25,49 

40 

74,80 

49,88 

37,40 

29,92 

33,88 

60 

93,50 

62,35 

46,75 

37,40 

42,35 

60 

112,20 

74,82 

56,10 

44,88 

50,82 

70 

130,90 

87,29 

65,45 

52,36 

59,29 

80 

149,60 

93,76 

74,80 

59,84 

67,76 

90 

168,30 

112,43 

84,15 

67,32 

76,23 

100 

187,00 

124,70 

93,50 

74,80 

87,70 

200 

374,00 

249,40 

187,00 

149,60 

169,40 

250 

467,50 

311,75 

233,75 

187,00 

211,75 

500 

935,00 

623,50 

467,50 

374,50 

423,60 

Ces  tables  repondent  aux  questions  suivantes: 

1.  Les  quantites  connues  d’hopogan  combien  exigent- eiles 
d’iodure  de  potassium  ou  d’iodure  de  sodium  pour  faire  agir  toute 
la  quantite  disponible  d’oxygene  actif  et  mettre  en  liberte  tout  l’iode 
present,  et  quelle  sera  alors  la  quantite  d’iode  obtenu?  (Table  I.) 

2.  Je  desire  obtenir  dans  l’estomac  une  quantite  determinee 
d’iode.  Quelle  quantite  d’hopogan  et  quelle  quantite  d’iodure  (de 
sodium,  de  potassium)  dois-je  administrer?  (Table  II.) 

3.  J’administre  une  quantite  donnee  d’iodure  de  potassium  avec 
une  quantite  egalement  donnee  d’hopogan.  Quelle  sera  la  quantite 
d’iode  qui  sera  mise  en  liberte  dans  l’estomac?  (Table  in.) 

4.  Meme  question  que  3,  sauf  que  l’on  administre  l’iodure  de 
sodium  ä la  place  d’iodure  de  potassium?  (Table  IV.) 

Diskussion.  Herr  Dr.  P.  Goldmann,  Berlin:  Dem  Optimismus 
des  Herrn  Vortragenden,  der  besonders  von  seiner  Magnesia- 
verbindung eine  eigenartige  Wirkung  erwartet,  kann  ich  in  diesem 
Umfange  nicht  beistimmen.  Ich  möchte  vielmehr  empfehlen,  sehr 
vorsichtig  bei  der  Beurteilung  des  therapeutischen  Wertes  jenes 
Superoxydes  zu  sein,  zumal  es  mir  nicht  recht  erklärlich  erscheint, 
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warum  das  Magnesiumsuperoxyd,  wenn  es  in  den  Magen  eingeführt 
wird,  Sauerstoff  abgeben  soll,  der  unverändert  in  die  Blutbahn 
Übertritt  und  in  dieser  „oxydierende  Wirkungen"  ausübt.  Wenn 
diese  Angabe  zutreffend  wäre,  dann  dürfte  man  auch  mit  Recht  von 
der  internen  Darreichung  des  Sauerstoffwassers  oder  des  verdünnten 
Wasserstoffsuperoxyds  einen  Effekt  in  gleicher  Richtung  erwarten. 
Die  ad  hoc,  besonders  bei  Stoffwechselkrankheiten,  angestellten  Ver- 
suche stützen  indessen  die  Anschauung  des  Vortragenden  in  keiner 
Weise.  Viel  mehr  Aussicht  bietet  die  innerliche  Anwendung  der 
Magnesiaverbindung,  die  Zulässigkeit  höherer  Dosen  vorausgesetzt, 
für  die  lokale  Behandlung,  die  äusserliche  Applikation  z.  B.  der 
Zinkverbindung,  um  die  Tendenz  zur  Heilung  von  Wunden  zu  be- 
günstigen oder  bakterielle  Erkrankungen  zu  beeinflussen. 

Der  Vortragende:  Ich  habe  ausdrücklich  betont,  dass  vorerst 
Abstand  genommen  werden  muss  von  der  Annahme  einer  direkten 
Uebertragung  von  aktivem  Sauerstoff,  welcher  aus  Magnesiumsuper- 
oxyd im  Magen  in  Freiheit  gesetzt  wird,  in  die  Gewebe.  Diese 
Frage  kann  nur  gelöst  werden  auf  Grund  eingehender  physiologischer 
Versuche,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  vorliegen.  Was  sicher  fest- 
steht, ist  die  antiseptische  Wirkung  von  Hopogan  im  Magen  und  im 
Darme.  Es  ist  nicht  zulässig,  die  Wirkung  von  mit  Sauerstoff  gesät- 
tigtem Wasser  und  selbst  von  fertigem  Wasserstoffsuperoxyd  zu 
vergleichen  mit  jener  von  Magnesiumsuperoxyd,  weil  im  letzteren 
Falle  der  wirksame  Sauerstoff  in  statu  nascendi  und  dabei  kon- 
tinuierlich wirkt. 

Der  Sektions-Präsident  schliesst  die  Sitzung  und  teilt  mit,  dass  für 
die  am  Montag,  den  8.  Juni,  stattfindende  gemeinschaftliche  Schluss- 
Sitzung  der  drei  Unterabteilungen  folgende  Ehren-  beziehungsweise 
Vize -Präsidenten  vorgeschlagen  sind:  für  die  Unterabteilung  B die 
Herren:  Arnold,  Holz,  Kunz-Krause,  Mac  Evan,  Partheil, 
Salzmann  und  Schoepp;  für  die  Unterabteilung  C die  Herren: 
Chlopin,  Dreyfus,  Köhler,  Paul  und  Porcher. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachmittags.) 
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4.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner,  Berlin. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  überträgt  das 
Präsidium  an  Herrn  Prof.  Dr.  Ed.  Schaer,  Strassburg. 

Herr  Dr.  A.  Jolles,  Wien,  erhält  das  Wort  zu  seinem  Vor- 
trage über: 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  Frauenmilch. 

Nach  meinen  Untersuchungen  gibt  Frauenmilch  im  Gegen- 
sätze zu  Kuhmilch  mit  Guajaklösungen  sowie  mit  Diaminen 
plus  Wasserstoffsuperoxyd  keine  sofort  eintretende  Farbenreaktion, 
enthält  demzufolge  keine  Oxydasen,  in  der  Regel  auch  keine 
Peroxydasen.  Als  charakteristisches  Unterscheidungsmittel  zwischen 
Frauenmilch  und  Kuhmilch  empfehle  ich  folgendes  Verfahren: 
Ca.  5 — 10  ccm  Milch  werden  in  einem  Reagensglase  mit  ca.  1 ccm 
einer  ca.  1 prozentigen  wässerigen  oder  alkoholischen  Lösung  von 
Paraphenylendiamin  versetzt,  1 — 2 Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd  für 
medizinische  Zwecke  oder  ca.  V2  ccm  einer  ca.  1 prozentigen  H202- 
Lösung  hinzugefügt  und  umgeschüttelt.  Eine  im  ersten  Moment 
entstehende  Blau-  bezw.  Rotfärbung  zeigt  Kuhmilch  an.  Erscheinen 
diese  Färbungen  nicht  sofort,  sondern  tritt  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  und  der  Luft  allmählich  eine  Violett-  bezw.  Rosafärbung  ein, 
dann  weisen  diese  Reaktionen  auf  Frauenmilch  hin.  Unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  vermag  Frauenmilch  erheblich  mehr  neutrale 
Wasserstoffsuperoxyd  - Lösungen  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  zu 
zersetzen  als  Kuhmilch,  was  auf  Anwesenheit  grösserer  Mengen  von 
Katalasen  zurückzuführen  ist.  Die  quantitative  Bestimmung  des  zer- 
setzten Wasserstoffsuperoxyds  kann  derart  erfolgen,  dass  die  Milch- 
probe eine  bestimmte  Zeit  lang  mit  einem  bestimmten  Volum  einer 
H202 -Lösung  von  bestimmtem  Titer  stehen  gelassen  und  sodann  das 
überschüssige  Wasserstoffsuperoxyd  auf  Jodkalium  bei  Gegenwart 
von  Salzsäure  einwirken  gelassen  wird.  Das  ausgeschiedene  Jod 
wird  mit  Hyposulfit  bestimmt.  Gleichzeitig  muss  in  einer  mit  Salz- 
säure, Wasserstoffsuperoxyd  und  Jodkalium  versetzten  Milchprobe 
die  Menge  des  von  den  Fetten  und  Eiweissstoffen  der  Milch  auf- 
genommenen und  daher  in  Abzug  zu  bringenden  Jodes  bestimmt 
und  durch  einen  weiteren,  ebenfalls  gleichzeitig  angestellten  Versuch 
der  Titer  der  Hj02 -Lösung  festgesetzt  werden.  Frauenmilch  zersetzt 
im  allgemeinen  eine  etwa  3 — 6 mal  grössere  Menge  HjO,,  als  Kuh- 
milch, woraus  jedoch  auf  keine  Proportionalität  zwischen  der  Menge 
der  Katalasen  und  der  zersetzten  H,02 -Menge  geschlossen  werden 
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darf.  Die  von  Frauenmilch  verschiedener  Herkunft  zersetzten  Hj02- 
Mengen  variieren  innerhalb  weiter  Grenzen;  von  den  untersuchten 
Proben  zersetzten  100  ccm  Frauenmilch  0,712  bis  1,690  g H202. 
Auch  zwischen  der  Milch  der  rechten  Brust  und  der  linken  Brust 
kann  ein  erheblicher  Unterschied  in  der  Grösse  der  Katalasen  be- 
stehen. Die  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxyds  durch  die  Fer- 
mente der  Frauenmilch  ist  eine  Reaktion,  welche  bei  grösseren 
BLjOjj -Mengen  grössere  Werte  annimmt.  Verdünnung  des  Reaktions- 
gemisches mit  Wasser  übt  fast  gar  keinen  Einfluss  aus.  Bei  längerer 
Reaktionsdauer  werden  erheblich  grössere  H202 -Mengen  zersetzt, 
jedoch  nimmt  die  Reaktionsgeschwindigkeit,  die  anfangs  einen  hohen 
Wert  besitzt,  rapid  ab,  was  nicht  auf  das  Sinken  der  Konzentration 
des  Wasserstoffsuperoxyds  im  Reaktionsgemisch,  sondern  auf  Ab- 
nahme der  Wirksamkeit  der  Katalasen  zurückzuführen  ist.  Schon 
durch  geringen  Zusatz  von  Mineralsäuren,  Quecksilber-  und  Fluor- 
verbindungen werden  die  Katalasen  wesentlich  geschwächt  bezw. 
gänzlich  zerstört;  organische  Säuren  sind  von  erheblich  gerin- 
gerem Einflüsse,  Neutralsalze,  Basen  innerhalb  gewisser  Grenzen 
und  Alkohol  fast  ohne  Einfluss.  Inwieweit  die  praktisch  vorkom- 
menden Beimengungen  von  Arzneistoffen  in  der  Frauenmilch  von 
Einfluss  sind,  kann  selbstverständlich  nur  an  Kliniken  studiert 
werden.  Jedenfalls  wäre  die  Entscheidung  dieser  Frage  auch  von 
praktischer  Bedeutung,  da  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  beispiels- 
weise die  Quecksilberbehandlung  stillender  Frauen  eine  Schädigung 
der  Katalasen  bedingen  kann.  Ebenso  wären  gewisse  Ernährungs- 
fragen unter  dem  gekennzeichneten  Gesichtspunkte  experimentell 
zu  prüfen  (saure  und  gewürzte  Speisen  etc.).  Die  Katalasen  der 
Frauenmilch  besitzen  eine  kaseinlösende  Wirkung,  welche  bei  75°  C. 
verloren  geht,  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  auch  die 
Katalasen  der  Kuhmilch  zu  Grunde  gehen.  Es  wäre  denkbar,  dass 
die  Katalasen  der  Frauenmilch  gewissermassen  nur  einen  Indikator 
für  die  spezifische  Tätigkeit  der  Milchdrüsen  der  Frau  darstellen, 
die  die  bekannten  qualitativen  und  quantitativen  Unterschiede  der 
Eiweisskörper  von  Frauen-  und  Kuhmilch  bedingen.  Die  Tatsache, 
dass  in  einigen  Frauenmilchproben,  welche  von  kranken  Individuen 
herrührten,  die  Katalasen  gegenüber  der  Norm  erheblich  vermindert 
waren,  während  der  chemische  Befund  der  Milch  keine  wesentlichen 
Differenzen  aufwies,  lässt  die  Möglichkeit  zu,  dass  die  quantitative 
Bestimmung  der  zersetzten  H202 -Mengen  in  manchen  Fällen  einen 
beachtenswerten  Beitrag  zur  Beurteilung  der  Qualität  der  Frauen- 
milch leisten  dürfte,  und  es  wäre  daher  wünschenswert,  wenn  auch 
diese  Frage  an  Kliniken,  welche  über  ein  geeignetes  Material  ver- 
fügen, zum  Gegenstände  eines  eingehenden  Studiums  gemacht 
werden  würde.  Die  ausführliche  Arbeit  wird  in  der  „Zeitschrift  für 
Biologie“  erscheinen. 
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Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  H.  Kunz-Krause,  Dresden,  teilt 
mit,  dass  es  ihm  in  Verbindung  mit  Herrn  Rudolf  Richter  gelungen 
sei,  in  verschiedenen,  nach  dem  zuerst  von  Apotheker  Henri  Golaz 
in  Vevey  (Schweiz)  angewandten  Verfahren  der  Dialyse  hergestellten 
alkoholischen  Auszügen  von  indifferenten  wie  narkotischen  Pflanzen 
(sogen.  Dialysata)  mit  Hilfe  der  Guajakreaktion  Enzyme  nachzu- 
weisen. Die  gleiche  Reaktion  ergab  auch  für  verschiedene  Tinkturen 
die  Gegenwart  von  Oxydasen.  Die  Versuche  wurden  teils  mit 
Guajakharztinktur,  teils,  da  diese  letztere  öfters  unwirksam  ist  oder 
wird,  mit  einer  alkoholischen  Lösung  des  zuerst  von  Schaer  für 
diese  Verwendung  empfohlenen  wirksamen  Bestandteils  des  Guajak- 
harzes,  der  sogen.  Guajakonsäure,  ausgeführt.  Hinsichtlich  der 
bekannten  unsicheren  Wirkung  der  Guajakharztinktur  teilt  Redner 
ferner  mit,  dass  die  von  Anfang  an  beobachtete  oder  nach  längerem 
Aufbewahren  eintretende  Unwirksamkeit  mancher  aus  Harz  bereiteten 
Guajaktinktur,  entgegen  der  bisherigen  allgemeinen  Auffassung,  nicht 
immer  auf  in  der  Tinktur  sich  abspielende  Re duktions Vorgänge 
zurückgeführt  werden  könne,  da  es  ihm  gelungen  sei,  derartige 
unwirksame  Tinktur  durch  Behandeln  mit  aktiviertem  Aluminium, 
wie  solches  aus  Aluminiumgries  durch  Anätzen  mit  verdünnter  Queck- 
silberchloridlösung, Waschen  und  Trocknen  erhalten  wird  — also 
gerade  mit  einem  Reduktionsmittel  — wieder  reaktionsfähig  zu 
machen.  Wesentlich  für  die  Wirkung  dieses  eleganten  Reduktions- 
mittels, welches  zuerst  von  H.  Wislicenus  empfohlen  worden  ist, 
dürfte  sein,  dass  die  Reduktion  sich  in  völlig  neutraler  Lösung 
vollzieht.  Die  betreffenden  Untersuchungen  sollen  demnächst  im 
Zusammenhänge  mitgeteilt  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Effront,  Brüssel:  Die  von  uns  angestellten 
Versuche  über  das  Verhalten  der  Kuhmilch  zu  Pepsin  und  Trypsin 
haben  uns  gestattet,  zu  beobachten,  dass  die  Proteinstoffe  der  nicht 
sterilisierten  Milch  sich  leichter  peptonisieren  lassen  wie  diejenigen 
der  sterilisierten  Milch.  Diese  Beobachtung  lässt  sich  dadurch 
erklären,  dass  die  in  der  Milch  vorhandenen  Enzyme  die  Peptonisie- 
rung begünstigen,  und  es  ist  deshalb  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein 
genaueres  Studium  der  Enzyme  der  Milch  sehr  ungünstig  für  ihre 
Sterilisation  ausfallen  wird. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Schaer,  Strassburg,  macht  hinsichtlich  der 
Anwendung  der  Hydroperoxyd- Guajakreaktion  einige  Bemerkungen, 
die  sich  aus  langjährigen  Erfahrungen  über  die  Guajakreaktion  er- 
gaben. Er  empfiehlt  die  stete  Anwendung  einer  möglichst  frischen, 
aus  Guajakholz  oder  bester  Qualität  von  Guajakharz  bereiteten 
Guajaktinktur,  weil  ältere  Guajakharzlösungen  selbst  in  lichtgeschützten 
Gläsern  nach  längerer  Zeit  kleine  Mengen  Hydroperoxyd  oder  analoge 
organische  Peroxyde  entstehen  lassen,  die  bei  Prüfung  auf  Oxydasen 
(d.  h.  auf  eigentliche  Oxydationsfermente)  zu  Irrtümern  führen  können. 
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Im  übrigen  weist  er  auf  verschiedene  Vorteile  der  Anwendung  einer 
Guajakharz-  Chloroformlösung  hin,  welche  auch  durch  eine  schwächere 
(72-bis  lprozentige)  Chloroformlösung  einer  Guajakonsäure  (s.  Merck- 
sche  Preisliste)  ersetzt  werden  kann. 

Herr  Dr.  A.  Jolles,  Wien,  demonstriert  darauf  in  einem 
zweiten  Vortrage  seine 

Apparate  zur  chemischen  Blutuntersuchung. 

Vortragender  erläutert  zunächst  sein  klinisches  Ferrometer. 
Dieser  Apparat,  welcher  gestattet,  in  einer  geringen  Blutmenge 
(0,05  ccm)  den  Eisengehalt  des  Blutes  quantitativ  zu  bestimmen,  hat 
seit  seiner  Einführung  (1897)  mannigfache  Modifikationen  erhalten. 
In  seiner  jetzigen  Gestalt  ist  die  Methodik  den  Ansprüchen  der  Praxis 
derart  angepasst,  dass  man  innerhalb  15  Minuten  die  sogenannte 
„Ferrometerzahl“  leicht  bestimmen  kann.  Der  Apparat  ist  von  ver- 
schiedenen Seiten  mit  gutem  Erfolge  nachgeprüft  worden. 

Hierauf  führt  Redner  sein  klinisches  Phosphometer  vor.  Auch 
dieser  (von  dem  optischen  Institute  C.  Reichert  in  Wien  hergestellte) 
Apparat  hat  eine  Modifikation  erfahren,  indem  den  Massstab  für  die 
Gelbfärbungen  verschieden  dicke  Lagen  aus  schwach  gelb  gefärbten 
Glasplättchen  bilden,  deren  Phosphorwert  durch  Vergleichen  mit 
einer  genau  eingestellten  Phosphorsäurelösung  bestimmt  wird.  Die 
Glasplättchen,  am  Umfange  einer  Kreisscheibe  angeordnet,  werden 
neben  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  vorbeigeführt. 

Schliesslich  demonstriert  der  Vortragende  sein  Hämoproto- 
meter,  welches  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Eiweisskörper  im 
Blute  dient.  Auch  dieser  Apparat  erfordert  nur  eine  geringe,  jedem 
Patienten  leicht  zu  entnehmende  Blutmenge.  Die  Methodik  basiert 
auf  der  Tatsache,  dass  die  durch  Permanganat  oxydierten  Eiweiss- 
körper des  Blutes  bei  der  nachträglichen  Behandlung  mit  unter- 
bromigsaurem  Natrium  einen  bestimmten  Prozentsatz  des  gesamten 
Stickstoffs  in  Gasform  abgeben.  Wird  das  im  Hämoprotometer  ab- 
gelesene Stickstoffvolumen  mit  7,86  multipliziert,  so  erhält  man  den 
Gehalt  des  Blutes  an  Eiweisskörpern  in  Gewichtsprozenten. 

Sodann  erhält  Herr  Prof.  Dr.  J.  Effront,  Brüssel,  das  Wort  zu 
seinem  Vortrage: 

Lieber  Peptone. 

Pawlow  hat  gezeigt,  dass  die  verschiedenen  Nahrungsmittel 
nicht  sämtlich  in  gleicher  Weise  auf  die  Sekretionsnerven  ein  wirken, 
und  dass  dieser  Unterschied  auf  die  Sekretion  von  Einfluss  ist.  Auf 
Grund  dieser  Tatsache  erschien  es  wünschenswert,  den  Einfluss  der 
Peptone  und  anderer  analoger  Stoffe  auf  die  Sekretion  zu  erforschen. 
Redner  hat  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  mit  Hefenextrakt, 
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Fleischextrakt,  den  Produkten  der  Pepsin-  und  Trypsinverdauung 
angestellt.  Er  bediente  sich  hierbei  folgender  Methode:  Es  wird 
zunächst  eine  Zeit  lang  rein  vegetarische  Nahrung  ohne  Fleisch- 
zugabe gereicht  und  täglich  der  Stickstoffgehalt  der  Nahrung  sowie 
der  im  Harn  und  in  den  Exkrementen  enthaltene  Stickstoff  bestimmt. 
Alsdann  werden  gleiche  Versuchsreihen  mit  den  betreffenden  zu 
prüfenden  Zusätzen  angestellt. 

Die  Differenz  zwischen  der  Gesamtmenge  des  mit  der  Nahrung 
eingenommenen  Stickstoffs  und  dem  mit  dem  Kot  ausgeschiedenen 
Stickstoff  gibt  Aufschluss  über  den  Einfluss  der  bei  dem  Versuch 
zugesetzten  Substanzen  auf  die  Sekretion.  Für  jede  der  vier 
Versuchsperioden  betrug  die  Dauer  5 — 7 Tage.  Folgende  Resultate 
wurden  mit  Fleisch,  Liebigs  Fleischextrakt,  Hefenextrakt  und  Pepton 

erhalten.  Die  Exkremente  enthalten 

in  24  Stunden 
Stickstoff  Stickstoff 


£ «/ 

Ö / 0 

/ 1.  Nahrung  ohne  Fleisch 4,5  22,5 

l 2.  Zugabe  von  60  g Fleisch  zur  tägl.  Nahrung  4,1  19,0 

^ ( 1.  Nahrung  ohne  Fleisch 5,3  22,0 

\ 2.  Zugabe  von  50  g Liebigs  Fleischextrakt  3,4  18,0 

fl.  Nahrung  ohne  Fleisch 5,1  24,8 

\ 2.  Zugabe  von  50  g Hefenextrakt  ....  5,3  25,0 

f 1.  Nahrung  ohne  Fleisch 5,7  24,9 

\ 2.  Zugabe  von  50  g Pepton 2,8  14,3 


Während  der  Serie  A 1 wurden  mit  der  Nahrung  20  g Stickstoff 
gereicht,  während  in  den  Exkrementen  4,5  g wiedergefunden  wurden, 
entsprechend  22,5  °/0  der  Gesamtmenge  des  eingenommenen  Stick- 
stoffs. In  der  Serie  A 2 wurden  60  g Fleisch  hinzugefügt,  und  die 
merkliche  Verminderung  des  Stickstoffgehaltes  in  den  Exkrementen 
beweist,  dass  das  Fleisch  als  eine  Substanz  wirkt,  welche  die 
Sekretion  begünstigt.  Der  Hefenextrakt,  welcher  für  die  Versuche 
verwendet  wurde,  war  ein  Handelsprodukt  mit  6 % Stickstoffgehalt 
und  einem  reichlichen  Gehalt  an  Albumosen.  Das  verwendete 
Pepton  zeigte  folgende  Zusammensetzung:  Wasser  23  %>  organische 
Substanz  65  °/0>  Mineralbestandteile  11  %;  es  enthielt  9,5  °/0  Stickstoff, 
der  sich  folgendermassen  verteilt:  Albumosen  3,5  %,  Pepton  (durch 
Phosphorwolframsäure  fällbar)  49  %,  Amide  47,5  %• 

Diese  Versuche,  sowie  analoge  Versuchsreihen  mit  den  Pro- 
dukten der  Pepsin-  und  Trypsinverdauung  haben  zu  folgenden 
Schlüssen  geführt: 

1.  Liebigs  Fleischextrakt  wirkt  als  eine  sekretionsfördernde 
Substanz  ersten  Ranges. 

2.  Hefenextrakt  besitzt  keine  sekretionsfördernden  Eigen- 
schaften. 


99 


3.  Die  Produkte,  welche  man  durch  die  Einwirkung  des 
Trypsins  auf  Proteinstoffe  erhält,  beeinflussen  die  Sekretion 
ungünstig. 

4.  Diejenigen  Anteile  der  Verdauungsprodukte  von  Protein- 
stoffen, welche  nach  Abscheidung  der  Albumosen  durch 
Phosphorwolframsäure  fällbar  sind,  wirken  günstig  auf  die 
Sekretion,  während  die  Albumosen  selbst  sich  als  indifferent 
und  die  Amide  als  ungünstig  für  die  Sekretion  erweisen. 

Diskussion.  Herr  Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner, 
Berlin:  Die  Versuche,  welche  Herr  Effront  mitgeteilt  hat,  sind  mir 
besonders  nach  der  Richtung  interessant,  dass  er  eine  Beeinflussung 
der  Verdauung  von  Nahrungsmitteln  durch  andere  Zutaten  wie  Fleisch- 
extrakt, der  die  Verdaulichkeit  erhöht,  darlegen  konnte.  Seitdem  wir 
durch  die  Untersuchungen  Pawlows  und  seiner  Schüler  wissen,  wie 
sehr  die  Menge  und  die  Zusammensetzung  der  Verdauungssäfte  von  der 
Art  der  eingeführten  Nahrungs-  und  noch  mehr  der  Genussmittel  ab- 
hängig ist,  sind  ja  solche  Beeinflussungen  der  Verdaulichkeit,  wie  Herr 
Effront  beobachtet  hat,  in  ihren  Ursachen  dem  Verständnis  näher  ge- 
rückt. Ich  möchte  aber  darauf  hinweisen,  dass  ich  selbst  wohl  zuerst 
gelegentlich  der  Studien  über  die  Ausnützung  von  Nahrungsmitteln 
(Amtl.  Bericht  der  Naturforscher  Versammlung  München,  1877  und 
Zeitschr.  f.  Biologie  XV,  p.  115)  schon  vor  mehr  als  25  Jahren 
Experimente  mitgeteilt  habe,  welche  den  hohen  Wert  des  Käse- 
zusatzes für  die  Hebung  der  Verdaulichkeit  bewiesen  haben,  eine 
Beobachtung,  welche  später  von  Malfatti  für  die  Rolle,  die  der 
Käsegenuss  in  der  italienischen  Kost  spielt,  bestätigt  worden  ist. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  St.  Minovici,  Bukarest: 

Lieber  Blutdifferenzierung  vom  gerichtlichen 
Standpunkte. 

Bevor  ich  auf  mein  Thema  eingehe,  sei  es  mir  gestattet,  dem 
Organisation- Comite  des  Kongresses  den  Dank  der  rumänischen  Re- 
gierung, deren  Delegierter  zu  sein  ich  die  Ehre  habe,  für  die  höfliche 
Einladung  auszusprechen.  Zugleich  entbiete  ich  dieser  gelehrten  Ver- 
sammlung den  Gruss  der  jungen  rumänischen  Wissenschaft,  unter  deren 
Vertretern  sich  auch  viele  Jünger  der  deutschen  Schule  befinden. 

Die  Wohltaten  der  positiven  Wissenschaften  machen  sich  in 
allen  Gebieten  fühlbar.  Selbst  die  Rechtspflege  empfindet  dies  jetzt, 
da  sie  sich  zweier  ihrer  Zweige,  der  Medizin  und  der  Chemie,  be- 
dient. Diese  haben  vom  speziellen  gerichtlichen  Standpunkte  solche 
Fortschritte  gemacht,  dass  sich  sogar  Spezialwissenschaften  heraus- 
bildeten, und  zwar  die  gerichtliche  Medizin  und  die  gerichtliche 
Chemie.  Ein  grosser  Teil  Vergehen  oder  Verbrechen,  wie  Mord, 
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Totschlag,  Vergiftung,  Verwundung,  Vergewaltigung,  Fälschung, 
können  heute  ohne  das  Eingreifen  des  Arztes  oder  Chemikers  nicht 
mehr  aufgeklärt,  also  gelöst  werden.  Erst  wenn  wir  bemerken,  wie 
gross  der  Kreis  wissenschaftlicher  Tätigkeit  in  diesen  Gebieten  ist, 
können  wir  uns  einen  Begriff  davon  machen,  was  die  Rechtspflege 
ohne  ihre  Hilfe  war.  Ihre  immer  steigende  Bedeutung  im  Justiz- 
dienste und  die  immer  höhere  Bewertung  ihrer  Schlussfolgerungen, 
von  denen  gar  oft  Vermögen,  Ehre  und  sogar  Leben  des  Angeklagten 
abhängen,  bedingten  die  Herausbildung  von  neuen  Berufen,  von 
Spezialisten,  die  als  Gerichtsärzte  und  Gerichtschemiker  ständig  den 
Gerichten  zur  Verfügung  stehen  sollen. 

Unter  den  vielen  und  verschiedenartigen  Fragen,  welche  von 
den  Gerichten  zur  Begutachtung  vorgelegt  werden,  tritt  am  häufigsten 
diejenige  auf,  welche  sich  auf  die  Herkunft  oder  den  Ursprung  von 
Blutflecken  bezieht.  Die  Frage  tritt  gewöhnlich  auf  während  der 
Untersuchung  eines  Falles  von  Mord,  Totschlag,  Vergewaltigung  u.  s.  w. 
Ihre  Beantwortung  wird  fast  immer  vom  Gerichtschemiker  gefordert 
und  ist  von  so  kapitaler  Bedeutung,  dass  ich  mich  veranlasst  ge- 
sehen habe,  über  das  Thema  vor  diesem  Kongresse  zu  referieren, 
dessen  Zeit  so  knapp  bemessen,  da  er  über  eine  immens  grosse  An- 
zahl hochwichtiger  Fragen  zu  debattieren  hat. 

Richtig  ist,  dass  früher  die  Frage  der  Blutflecken  in  das  Gebiet 
der  gerichtlichen  Medizin  gehörte,  von  deren  Vertretern  sie  auch  be- 
gutachtet wurde.  Der  Wirkungskreis  jeder  Wissenschaft  erweitert 
sich  aber  immer  mehr,  und  heute  werden  vom  Gerichtsarzte  so 
bedeutende  Kenntnisse  der  pathologischen  Anatomie,  der  inneren 
Medizin,  der  Chirurgie,  der  Gesetzgebung,  der  Deontologie  u.  s.  w. 
gefordert,  dass  man  unmöglich  noch  von  ihm  verlangen  kann,  sich 
ausgedehnte  Kenntnisse  der  Chemie,  ja  eine  weitgehende  Vertiefung 
dieser  Wissenschaft  anzueignen.  Dies  um  so  mehr,  als  ja  auch  die 
Chemie  im  allgemeinen  und  insbesondere  die  gerichtliche,  in  letzter 
Zeit  bedeutende  Fortschritte  gemacht  hat.  Die  gerichtliche  Chemie, 
die  früher  eine  Diziplin  der  gerichtlichen  Medizin  war,  hat  sich  denn 
auch  von  letzterer  unabhängig  gemacht  und  erobert  täglich  neuen 
Boden,  in  dem  sie  sich  zu  einer  besonderen  Wissenschaft  ausbildet. 

Die  Untersuchung  der  Blutflecken  scheint  heute  mehr  von  den 
Kenntnissen  des  Chemikers  abzuhängen,  da  die  Lösung  des  Problems 
auf  chemische  Reaktionen  begründet  ist.  Das  Problem  ist  oft  kom- 
pliziert, da  der  Richter  zu  fragen  pflegte:  Rühren  gewisse  Flecken 
von  Menschenblut  her  oder,  wenn  der  Angeklagte  dies  verneint, 
welcher  Art  sind  diese  Flecken?  Auf  solche  Frage  kann  es  aber 
nur  eine  Antwort  geben,  wenn  eine  regelrechte  chemische  Analyse 
vorgenommen  würde.  Dabei  ist  im  Auge  zu  behalten,  dass  in  der 
Rechtspflege  die  Untersuchung  der  Blutflecken  von  einschneidender, 
ja  entscheidender  Bedeutung  ist.  Ein  Gutachten,  welches  erklären 
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würde,  dass  gewisse  Flecken  Blutflecken  sind,  wenn  der  Angeklagte 
dies  bestreitet,  dass  diese  Blutflecken  nur  von  Menschenblut  und 
nicht  von  dem  eines  anderen  Tieres  herrühren,  wie  etwa  der  Ange- 
klagte weiter  behaupten  könnte,  würde  einem  entscheidenden  Beweise 
gleichbedeutend  sein.  Die  Ueberzeugung  des  Richters  würde  dadurch 
in  dem  Sinne  beeinflusst  werden,  dass  der  Angeklagte  des  ihm  zur  Last 
gelegten  Vergehens  oder  Verbrechens  tatsächlich  schuldig  ist. 

Verschiedenartig  sind  die  Fragen,  die  gelegentlich  eines  Gut- 
achtens über  Blutflecken  vorgelegt  werden  können.  Erstens,  ob  es 
wirkliche  Blutflecken  oder  gar  Flecken  irgend  eines  anderen  Ursprungs 
sind,  dann  aber,  im  bejahenden  Falle,  ob  es  Menschenblut  oder  das 
Blut  eines  anderen  Tieres  ist,  ob  es  von  einer  Verwundung,  Verge- 
waltigungen einer  Frühgeburt  oder  Geburt  herrührt,  ob  es  arterielles, 
venöses  oder  menstruelles,  ob  mit  Bezug  auf  die  Konfiguration  die 
Flecken  von  Wischungen,  Spritzungen  oder  Abfluss  herkommen,  ob 
sie  neueren  oder  älteren  Datums,  und  endlich,  ob  sie  gewaschen 
wurden  oder  nicht.  Im  Prinzip  aber  lassen  sich  alle  diese  Alterna- 
tiven auf  zwei  Hauptfragen  zurückführen,  erstens  die  Feststellung 
des  Vorhandenseins  des  Blutes  und  zweitens  die  Bestätigung  seines 
Ursprungs  oder  seiner  Art. 

Natürlich  dachten  verschiedene  Forscher  daran,  sich  der  physi- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  des  Blutes  zu  bedienen,  um 
diese  Frage  zu  lösen.  Da  aber  das  Blut  genau  wie  alle  anderen 
Säfte  des  Organismus  sehr  komplizierter  Konstitution  ist,  bereitete 
es  den  ersten  Forschern  grosse  Schwierigkeiten,  seine  unmittelbaren 
Prinzipien  und  ganz  besonders  seine  Art  festzustellen.  Die  ersten 
Forschungen  spielten  im  Gebiete  der  Chemie  und  bewegten  sich  um 
den  Farbstoff  des  Blutes.  Nach  der  Meinung  Orfila’s  (1848)  wil- 
der Sachverständige  berechtigt,  das  Vorhandensein  von  Blut  zu  be- 
jahen, wenn  der  oder  die  Flecken  zu  gleicher  Zeit  folgende  Prinzi- 
pien enthielten:  Eiweiss,  Fibrin,  Farbstoff,  Stickstoff  und  Eisen,  Prin- 
zipien, die,  isoliert,  nichts  bedeuteten,  vereinigt  aber  pathognomisch 
wären.  Da  sich  aber  die  Forschungsmittel  vervollständigten  und  die 
Chemie  neue  Gesichtspunkte  gewann,  wurde  die  Verfolgung  obenge- 
nannter Prinzipien  fallen  gelassen,  um  so  mehr,  als  sie  nicht  dem 
Blute  eigentümlich,  sondern  auch  in  anderen  organischen  Säften  zu 
finden  waren.  Die  späteren  Forschungen  verfolgten  den  Farbstoff, 
das  Hämoglobin,  als  etwas  nur  dem  Blute  eigentümliches,  folglich 
musste  sein  Vorhandensein  sofort  auf  das  Vorhandensein  von  Blut 
schliessen  lassen.  Die  Arbeit  war  dieses  Mal  tatsächlich  nicht  ver- 
geblich. Das  Hämoglobin  besitzt  drei  wuchtige  Eigenschaften,  die, 
wrenn  festgestellt,  mit  apodiktischer  Sicherheit  das  Vorhandensein  von 
Blut  ankündigen: 

1.  Die  Reaktion  des  holländischen  Chemikers  van  Deen  oder 
die  ozonoskopische  Reaktion.  Dieselbe  beruht  auf  der  Eigenschaft 


102 


des  Hämoglobins,  einem  ozonisierten  Körper  wie  Terpentinöl  den 
Sauerstoff  zu  entziehen,  um  ihn  der  Guajaktinktur  zu  übertragen, 
worauf  diese  sich  blau  färbt.  Diese  Reaktion  ist  sehr  empfindlich, 
nicht  aber  dem  Blute  eigentümlich,  da  auch  andere  Stoffe,  wie 
Speichel,  Nasenschleim  u.  s.  w.,  sie  erfüllen  können.  Dennoch  be- 
rechtigt ein  negatives  Resultat  zur  Erklärung,  dass  kein  Blut  vor- 
handen ist. 

2.  Die  mikrochemische  Reaktion  der  Häminkristalle  (Teich- 
mannsche  Reaktion,  1853).  Kleine  Blutteile  mit  Spuren  Kochsalz  in 
einem  flüssigen  Medium  konzentrierter  Essigsäure,  welches  vorher  aus- 
gedünstet wird,  leicht  erwärmt,  erzeugen  eine  Infinität  mikroskopischer 
Kristalle,  welche  unter  einer  Vergrösserung  von  300  Durchm.  dunkel- 
rot oder  dunkelbraun,  in  parallelogrammischer  Form,  isoliert  oder 
in  Sterne  und  Kreuze  gruppiert  erscheinen,  in  Wasser,  Aether  oder 
Chloroform  unlöslich  bleiben,  leicht  aber  in  Kalilauge  und  Schwefel- 
säure löslich  sind.  Diese  Kristalle  sind  dem  Blute  eigentümlich. 
Sie  gibt  kein  anderer  bekannter  Stoff.  Ihre  Bildung  deutet  also 
bestimmt  auf  das  Vorhandensein  von  Blut,  Die  Reaktion  vollzieht 
sich  mit  grösster  Leichtigkeit,  wenn  Blut  vorhanden,  selbst  in  dem 
Falle,  dass  die  Blutflecken  Jahre  alt  und  noch  so  klein  sein  sollten. 
Es  ist  also  natürlich,  dass  diese  Reaktion  in  den  Annalen  der  gericht- 
lichen Chemie  Epoche  gemacht  hat. 

3.  Endlich  eine  dritte  Reaktion  des  Blutfarbstoffes  ist  die 
spektroskopische.  Eine  sehr  verdünnte  wässerige  Lösung  zeigt  unter 
dem  Spektroskop  ein  Absorptionsspektrum,  welches  sich  durch  zwei 
zwischen  D und  E gelegene  Streifen  charakterisiert.  Der  eine 
schmaler  und  dunkler  in  der  Nähe  von  D,  der  andere  breiter,  aber 
diffuser  in  E.  Diese  zwei  Streifen  sind  nur  dem  Hämoglobin  eigen- 
tümlich und  besitzen  die  Eigenschaft,  dass  sie  verschwinden,  wenn 
man  die  Blutlösung  mit  einem  reduzierenden  Körper,  wie  Ammonium- 
sulfid oder  Zinnchlorür  behandelt.  In  solchen  Fällen  erscheint 
statt  ihrer  ein  anderer  breiter  Streifen  mit  diffusen  Rändern.  (Das 
Spektrum  des  reduzierten  Hämoglobins.)  Es  folgt  daraus,  dass  diese 
Reaktion  wie  die  vorige  dem  Blute  eigentümlich  ist,  ihr  Eintreten 
ebenso  das  Vorhandensein  von  Blut  beweist,  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, dass  wir  für  sie  grösserer  Blutmengen,  ansehnlicherer 
Flecken  bedürfen,  um  die  Wasserlösung  hersteilen  zu  können. 

Aus  alledem  ersieht  man,  dass  der  erste  Teil  des  Problemes, 
welches  gewöhnlich  von  den  Gerichten  gestellt  wird,  als  gelöst  zu 
betrachten  ist.  Ob  die  vorgelegten  Flecken  von  Blut  herrühren, 
hängt  ausschliesslich  vom  Farbstoffe  ab,  also  von  der  Bestätigung 
des  Vorhandenseins  desselben  durch  die  oben  erwähnten  Reaktionen. 
Dieser  Teil  des  Problems  kann  heute  also  als  in  kategorischerWeise 
gelöst  betrachtet  werden,  da  diesbezüglich  die  Wissenschaft  über 
äusserst  empfindliche  Methoden  verfügt. 
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Nicht  ganz  so  leicht  kam  man  aber  zur  Lösung  des  zweiten 
Teiles  über  Ursprung  oder  Art  des  Blutes.  Die  ersten  Versuche  fielen 
in  das  Jahr  1829.  Baruel  ebnete  den  Weg  durch  seine  Wahr- 
nehmung, dass  mit  Schwefelsäure  behandeltes  Blut  einen  dem  be- 
treffenden Tiere  eigentümlichen  Geruch  entwickelt.  Das  Ergebnis 
seiner  Untersuchung  war,  das  Blut  enthalte  ein  ihm  ganz  besonders 
eigentümliches  Prinzip.  Dieses  Prinzip  ist  flüchtig  und  zeichnet  sich 
durch  einen  Schweissgeruch  aus,  der  dem  Tiere,  von  welchem 
das  Blut  herrührt,  eigentümlich  ist.  Es  befindet  sich  im  Blute 
in  Verbindungszustand , und  so  lange  es  so  bleibt , ist  der 
Geruch  nicht  zu  empfinden.  Sobald  es  aber  durch  irgend 
einen  Umstand  befreit  wird,  verflüchtigt  es  sich  und  ermöglicht 
folglich,  das  Tier  festzustellen,  von  welchem  das  Blut  herrührte. 
Baruel  hat  weiter  bewiesen,  dass  jenes  Geruchsprinzip  bei  jedem 
Tiere  nach  dem  Geschlechte  wechselt,  und  zwar  dass  der  Blutgeruch 
schärfer  ist  beim  männlichen,  als  beim  weiblichen.  Eine  solche 
Arbeit  musste  die  Aufmerksamkeit  aller  Sachverständigen  auf  sich 
lenken.  Ihr  Wert  ist  aber  dadurch  beeinträchtigt,  dass  die  Frage 
nur  auf  Grund  einer  persönlichen  Empfindung  beantwortet  werden 
kann.  Deswegen  konnte  sie  auch  nicht  zu  einer  Diagnostizierungs- 
methode erhoben  werden  und  Raspail  traf  das  richtige,  als  er 
meinte:  „Alle  Nasen  können  nicht  als  Reagentien  betrachtet  werden.“ 
So  fiel  diese  Methode. 

Die  Blicke  vieler  blieben  aber  auch  bei  den  Untersuchungen 
zur  Lösung  dieses  zweiten  Teiles  des  Problems,  wie  beim  ersten, 
auf  den  Farbstoff  des  Hämoglobins  gerichtet.  Die  Arbeiten  Hüff- 
ners,  Misuracas,  Moncton-Copemans  u.  s.  w.  würden  manchen 
günstigen  Erfolg  verzeichnet  haben,  wenn  die  Verhältnisse  es  ge- 
stattet hätten. 

Dieses  Prinzip  des  Farbstoffes  hat  die  Eigentümlichkeit,  in 
verschiedenen  Formen  zu  kristallisieren,  und  diese  Formen  wechseln 
fast  von  Tier  zu  Tier.  So  z.  B.  sind  sie  bei  Mensch,  Katze  und  Fisch 
prismatisch,  bei  Meerschweinchen  und  bei  Mäusen  tetraedrisch,  beim 
Eichhörnchen  hexaedrisch,  beim  Indianer  würfelförmig  u.  s.  w.  Diese 
Eigenschaft  ist  anscheinend  von  hervorragender  Bedeutung,  da  sie 
ja  eventuell  die  Frage  der  Blutart  lösen  könnte.  Leider  bilden  sich 
aber  diese  Kristalle  nur  unter  ganz  bestimmten,  schwer  zu  erfüllen- 
den Bedingungen,  und  überdies  bedarf  es  grosser  Mengen  Blutes, 
über  die  man  gewöhnlich  nicht  verfügt,  da  die  Flecken  klein  sind. 
Infolgedessen  ist  die  Lösung  des  Problems  in  dieser  Weise  äusserst 
schwierig. 

Andere  Versuche,  welche  den  Einfluss  des  polarisierten  Lichtes 
auf  die  Kristalle  des  Hämoglobins  betrafen,  unternahm  Morache 
(1881).  Koerber,  Krueger  und  Magnanini  stellten  fest,  dass  das 
Oxyhämoglobin  mehr  oder  weniger  leicht  reduziert  wird,  je  nach  den 


104 


verschiedenen  Blutarten,  und  dass  dieser  Resistenzunterschied  gegen 
Säuren  und  Alkalien  wahrscheinlich  von  der  Zeit  abhängt,  welche 
die  Reaktionen  gebrauchen,  um  das  Hämoglobin  in  alkalisches  oder 
saures  Hämatin  zu  verwandeln.  Diese  Zeit  bewegt  sich  zwischen 
einer  Minute  und  mehreren  Stunden.  Ziemke  bewies  aber,  dass, 
obwohl  das  menschliche  Oxyhämoglobin  sich  schneller  reduziert, 
dennoch  auch  diese  Methode  nicht  geeignet  wäre,  eine  sichere 
Diagnose  zu  ermöglichen. 

Da  alle  Versuche,  den  Farbstoff  als  Ausgangspunkt  für  die 
Blutdifferenzierung  zu  benutzen,  fehlschlugen,  mussten  die  Blicke 
derer,  die  sich  für  die  Sache  interessierten,  nach  einer  anderen 
Richtung  gelenkt  werden.  Ein  Schritt  vorwärts  waren  die  Versuche 
Dumas  und  Prevosts,  betreffend  die  Form  und  Grösse  der  Blut- 
körper, sowie  die  Untersuchungen  Mandls  (1842),  welcher  eine 
Norm  fand  für  die  Unterscheidung  des  Blutes  der  Säugetiere  von 
dem  der  Eier  legenden  durch  die  Form  der  Blutkörper.  Danach 
wären  bei  den  Eier  legenden  Tieren  die  Blutkörper  elliptisch  und 
nukleös,  bei  den  Säugetieren  aber  rund  und  ohne  Kern.  Bei  den 
Säugetieren  soll  der  Blutkörper  des  Menschen  den  grössten  Durch- 
messer mit  7f* — 7'5(a  haben,  während  er  bei  den  anderen  Tieren, 
Hase,  Maus,  Pferd  u.  s.  w.  abnimmt.  Aber  diese  Unter suchungen 
wurden  von  Orfila  als  kein  Fortschritt  betrachtet.  Er  zog  die  che- 
mischen Reaktionen  den  mikroskopischen  Prüfungen  vor. 

Die  Vervollkommnung  des  Mikroskopes  (1857)  ermutigte  den 
hervorragenden  Histologen  Charles  Robin,  Studien  über  die  morpho- 
logischen Elemente  des  Blutes  zu  unternehmen.  Es  gelang  ihm,  die 
Arbeiten  Orfila’s  in  den  Schatten  zu  stellen  und  dem  Mikroskop  für 
die  Blutuntersuchung  Geltung  als  wirksamstes  Instrument  zu  ver- 
schaffen. Mit  ihm  beginnt  ein  ernster  Versuch,  die  Frage  der  Blut- 
art zu  beantworten.  Sein  Vorgehen  bestand  in  der  Wiederherstellung 
der  morphologischen  Blutelemente  durch  zwölfstündige  Mazeration 
kleiner  Stücke  Blutrinden  in  gewissen  Flüssigkeiten.  Infolge  dieser 
Behandlung  erreichen  die  Blutkörper  ihre  kreisrunde,  eingedrückte, 
bikonkave  Form  wieder.  So  regeneriert  kann  nun  ihr  Durchmesser 
gemessen  werden.  Beim  Menschen  schwankt  dieser  zwischen  6 bis 
7 (jl.  Robin  war  also  der  Meinung,  man  könnte  sich  so  kategorisch 
über  die  Blutart  äussern,  indem  er  nur  gewisse  Einschränkungen 
bezüglich  Geschlechtes  und  Alters  des  Tieres,  von  welchem  das 
Blut  herrührte,  gelten  liess.  Seine  Behauptung,  dass  er  das  Problem 
der  Blutart  gelöst  habe,  wurde  in  heftigster  Weise  als  Anmassung 
bekämpft.  In  demselben  Jahre  noch  antwortete  Virchow:  „Ich 
glaube  nicht,  dass  ein  Mikrograph  je  ermächtigt  sein  könnte,  das 
Leben  eines  Menschen  von  der  so  unsicheren  Bewertung  des 
Austrocknungskoeffizienten  der  Blutkörper  abhängig  zu  machen, 
da  diese  Austrocknung  so  vielen  wechselnden  Bedingungen  unter- 
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liegt.“  Der  Militärapotheker  Roussin,  eine  Autorität  auf  diesem 
Gebiete,  äusserte  sich  zur  selben  Frage  wie  folgt:  „Nicht  nur,  dass 
es  schwer  ist,  die  Verantwortung  auf  sich  zu  nehmen  für  eine  Un- 
genauigkeit von  Vsoo  bis  Yeoo  nun,  die  bei  mikrometrischen  Messungen 
möghch  ist,  bilden  noch  ausserdem  die  Alterationen,  denen  die  Blut- 
körper durch  Trocknen  oder  Nässe  ausgesetzt  sind,  die  mehr  oder 
weniger  rasche  Endosmosis,  die  sich  während  der  Befeuchtung  bildet, 
so  viele  ausschlaggebende  Gründe,  damit  der  Sachverständige  es 
sich  genau  überlege,  ehe  er  sein  Gutachten  abgibt.  Man  tut  folglich 
besser,  wenn  man  sich  hütet,  zu  behaupten,  das  untersuchte  Blut 
rühre  von  einem  Menschen  her,  selbst  in  dem  Falle,  dass  das  Er- 
gebnis der  Messung  dem  Verhältnis  1 : 126  entsprechen  würde.“  Zur 
selben  Schlussfolgerung  gelangte  Blondelot,  Professor  in  Nancy: 
„Wenn  das  Blut  trocken,  so  werden  seine  Körper  alteriert,  deformiert, 
nach  der  Densität  der  Flüssigkeit,  welche  man  als  Untersuchungs- 
mittel gebraucht.  Sie  verflachen  sich  oder  schwellen  in  solcher 
Weise  an,  dass  öfters  auch  der  gewandteste  Sachverständige  sie  nicht 
unterscheiden  dürfte.“ 

Eine  1873  eingesetzte  Kommission,  bestehend  aus  May  et,  Mialhe, 
Cornil  und  Lefort,  alle  Mitglieder  des  Vereins  für  gerichtliche  Medizin 
in  Paris,  stellte  eine  Tafel  der  Dimensionen  der  roten  Blutkörperchen 
in  der  tierischen  Leiter  zusammen  und  gab  folgende  Instruktionen  zur 
Norm:  „Wenn  die  Trocknung  nicht  älteren  Datums  ist,  wenn  der  Fleck 
nicht  mit  Wasser,  und  besonders  mit  warmem,  gewaschen  worden, 
kann  man  das  Blut  immer  verfolgen,  indem  man  vorsichtig  die 
ziemlich  gut  konservierten  roten  Blutkörperchen  sucht,  um  sie  einer 
Messung  zu  unterziehen.  In  diesen  Fällen  kann  der  Sachverständige 
feststellen,  ob  das  Blut  von  Menschen  oder  sonst  von  irgend  einem  Tiere 
herrührt.“  Die  vielen  Kritiken,  denen  aber  diese  Norm  unterzogen 
wurde,  bestimmten  selbst  ihre  Verfasser,  sie  aufzugeben,  wenn  sie 
auch  als  Beschluss  des  Vereins  für  gerichtliche  Medizin  in  Paris  auf 
dem  Papiere  bis  heute  noch  in  Kraft  geblieben  ist.  Rabuteau 
(1874)  widerlegte  obiges  in  folgender  Weise:  „Unserer  Meinung 

nach  überschreiten  jene  Mitglieder  des  Vereins  für  gerichtliche 
Medizin  in  Paris,  die  behaupten,  dass  die  Messung  der  Blutkörper- 
chen es  gestattet,  auf  die  Blutart  zu  schliessen,  ganz  entschieden 
die  Grenzen  der  modernen  Wissenschaft.  Der  Durchmesser  des 
Blutkörperchens  eines  Menschen  ist  0,0075,  eines  Hundes  0,0073, 
folglich  ist  der  Unterschied  sehr  gering.  Zieht  man  noch  in 
Betracht,  dass  die  roten  Blutkörperchen  fast  immer  deformiert  sind, 
so  wird  man  es  nicht  zugeben  können,  dass  ein  Sachverständiger 
auf  Grund  einer  solchen  Meinung  das  Vorhandensein  von  Menschen- 
blut bejahen  darf.“  In  demselben  Sinne  schliessen  auch  Malinin 
aus  Tiflis  (1876),  Malassez  (1879),  Morache  (1880),  Taylor, 
D ragen dorff,  Hoffmann  u.  s.  w.  Sie  erklären  sich  alle  gegen 
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die  Möglichkeit,  aus  dem  Masse  des  Durchmessers  der  roten  Blut- 
körperchen auf  das  Vorhandensein  von  Menschenblut  zu  schliessen, 
und  geben  höchstens  zu,  dass  man  dieser  Art  das  Blut  der  Säuge- 
tiere von  dem  der  Eier  legenden,  Reptilien  und  Fische  unter- 
scheiden kann. 

Eine  vollständige  und  sehr  praktische  Arbeit  über  die  Möglich- 
keit, Menschenblut  von  anderen  Blutarten  zu  unterscheiden,  ist  die 
von  Vibert  (1882),  welcher  nachweist,  wie  schwierig  es  ist,  dieses 
Problem  durch  die  Messung  der  roten  Blutkörperchen  lösen  zu 
wollen.  Er  meint,  das  Resultat  einer  solchen  Messung  berechtige 
höchstens  zu  dem  Schlüsse,  das  betreffende  Blut  könnte  von  einem 
Menschen  herrühren.  Seine  Schlussfolgerungen,  die  als  Basis  für 
die  Gutachten  vieler  Sachverständiger  gedient  haben,  sind  folgende: 
Der  Fleck  rührt  nicht  vom  Blute  dieses  oder  jenes  Tieres  her 
(Ochse,  Schaf,  Ziege,  wie  der  Angeklagte  behauptet).  Es  rührt 
von  dem  Blute  eines  Menschen  oder  Säugetieres  her,  dessen  rote 
Blutkörperchen  fast  dieselben  Dimensionen  haben  wie  jene  des 
menschlichen  Blutes  (Hund,  Hase  u.  s.  w.).  In  demselben  Sinne 
schliessen  auch  die  neueren  Forscher  wie  Masson  (1885),  Florence 
(1885),  Deubler  (1889).  In  meinen  Gutachten  als  Gerichtssachver- 
ständiger habe  ich  mich  immer  wie  folgt  ausgedrückt:  „Dieses  Blut 
ist  von  einem  Säugetier,  es  kann  auch  von  einem  Menschen  her- 
rühren; bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  ist  es  un- 
möglich, Menschenblut,  nachdem  es  vertrocknet,  von  dem  eines 
anderen  Säugetieres  zu  unterscheiden.“ 

Wenn  es  also  im  allgemeinen  leicht  war,  festzustellen,  ob  ein 
Fleck  von  Blut  herrührte,  so  war  es  doch  sehr  schwer,  anzugeben, 
welcher  Art  das  betreffende  Blut  war.  Diese  Frage,  eine  der  wich- 
tigsten in  der  gerichtlichen  Praxis,  hat  zu  vielen  mühevollen  Unter- 
suchungen veranlasst.  Die  zahlreichen  Versuche,  die  heikle  Frage 
der  Blutdifferenzierung  auf  Grund  gewisser  chemischer  Reaktionen 
zu  lösen,  blieben  ergebnislos,  was  leicht  verständlich  ist,  wenn  wir 
die  Komplexität  der  Flüssigkeiten,  die  sich  im  Organismus  befinden, 
in  Betracht  ziehen. 

Die  nach  dieser  Richtung  hin  unternommenen  chemischen 
Untersuchungen  beruhten  auf  dem  Gedanken,  dass,  obzwar  das  Blut 
in  der  Reihe  der  höheren  Tiere  ziemlich  identisch  zusammengesetzt 
zu  sein  scheint,  es  sich  dennoch  unterscheiden  muss  durch  irgend 
welche  Prinzipien,  deren  Auffindung  ein  Mittel  zur  Blutdifferenzierung 
werden  könnte.  Was  diese  Annahme  bestärkte,  waren  die  Existenz- 
bedingungen der  verschiedenen  Stufen  in  der  Tierreihe,  besonders 
die  ganz  verschiedenen  Ernährungs-  und  Assimilationsarten,  die 
nicht  ohne  Einfluss  bleiben  konnten  auf  die  in  ihren  Zirkulations- 
apparaten enthaltenen  Prinzipien.  Dies  liess  hoffen,  dass  die 
Differenz  wenigstens  auf  dem  Wege  kolorimetrischer  Reaktionen 
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sich  würde  finden  lassen.  Und  wenn  auch  bis  heute  die  Hoffnungen 
der  Chemiker  nicht  in  Erfüllung  gegangen  sind,  darf  man  nicht 
verzweifeln,  dass  man  einstens  doch  eine  empfindliche  Reaktion 
finden  wird,  wie  wir  heute  bereits  für  das  menschliche  Sperma 
die  sehr  empfindliche,  mehr  oder  weniger  entscheidende  Reaktion 
Plorens  besitzen.  Schliesslich  schien  ja  bis  vor  zwei  Jahren  die 
Frage  der  Blutdifferenzierung  ein  Rätsel  zu  sein,  dessen  Lösung 
ausserhalb  des  Rahmens  der  Möglichkeit  lag.  Daraus  ergab  sich 
für  den  Sachverständigen  eine  sehr  delikate  Situation,  und  wenn  er 
von  den  Gerichten  aufgefordert  wurde,  unter  bezeichneten  Um- 
ständen sich  über  den  Ursprung  von  Blutflecken  zu  äussern,  sanken 
seine  Gutachten  zu  einer  ganz  nebensächlichen  Bedeutung  herab. 
Glücklicher  als  die  Chemie,  gelang  es  der  Bakteriologie,  durch  ihre 
Untersuchungsmethoden  ganz  zufälliger  Weise  eine  Lösung  dieses 
schwierigen  Problems  zu  finden.  Wir  sind  heute  in  der  Lage,  nicht 
nur  in  kategorischer  Weise  das  Vorhandensein  des  Menschenblutes 
festzustellen,  wir  können  nicht  nur  Menschenblut  von  jenem  anderer 
Tiere  unterscheiden,  sondern  wir  können  auch  jede  einzelne  Blutart 
mathematisch  genau  feststellen.  Die  Entdeckung  ist  von  kapitaler 
Wichtigkeit.  Nicht  nur  in  wissenschaftlichen  Kreisen  ist  sie  deshalb 
mit  Genugtuung  begrüsst  worden,  sondern  auch  in  Gerichtskreisen 
und  vom  grossen  gebildeten  Publikum,  welches  abermals  Gelegenheit 
hatte,  sich  von  den  Wohltaten  der  Wissenschaft  zu  überzeugen.  In 
einer  Ecke  Deutschlands,  in  dem  kleinen,  aber  berühmten  Greifswald, 
in  dem  unter  der  Leitung  des  Geheimrats  Prof.  Löffler  stehenden 
hygienischen  Institute,  fand  Stabsarzt  Dr.  Uhlenhuth  zuerst  und 
gleich  darauf,  unabhängig  von  ihm,  in  der  Reichshauptstadt  im  In- 
stitute für  Infektionskrankheiten,  Prof.  Wassermann  und  Schütze, 
die  Differenzierungsmethode  des  Blutes. 

Als  Basis  der  bakteriologischen  Arbeiten,  welche  zur  Er- 
findung dieser  Methode  führten,  dienten  die  Arbeiten  Bordets  und 
Tchistovitchs  über  die  präzipitierenden  Sera.  Noch  1892  stellten 
Landois  und  Büchner  fest,  indem  sie  die  Eigenschaften  der  Blut- 
sera untersuchten,  dass  das  Serum  einiger  Tiere  die  roten  Blut- 
körperchen anderer  zerstöre  und  dass  diese  auflösende  Aktion  spe- 
zifisch ist.  So  z.  B.  werden  die  roten  Blutkörperchen  des  Menschen 
nur  von  dem  Serum  gewisser  Tierarten  zerstört.  Daraus  ergab  sich 
dann  der  Gedanke,  dass  man  einen  Weg  finden  könnte,  um  den 
Ursprung  dieser  roten  Blutkörperchen  zu  diagnostizieren. 

Die  Auflösung  besteht  darin,  dass  der  Farbstoff  die  Wandungen 
der  Blutkörperchen  verlässt  um  in  die  auflösende  Flüssigkeit  über- 
zugehen und  zu  einer  lackfarbigen  Masse  zu  wrerden  — was  aber  nur 
mit  frischem,  nicht  auch  mit  trockenem  Blute  geschieht.  Denn  da  die 
Wände  der  roten  Blutkörperchen  sich  mit  der  Zeit  alterieren,  befreit 
sich  ihr  Inhalt  vom  Farbstoff,  welch  letzterer  sich  im  eigenen  Serum 
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auflöst.  Diese  Unzuträglichkeit  hat  die  Feststellung  einer  Diagnosti- 
zierung unmöglich  gemacht. 

1895  gelang  es  Bordet,  durch  Impfung  diese  Blutkörperchen 
tötende  Eigenschaft  eines  gegebenen  Serums  künstlich  zu  ver- 
grössern,  und  es  gelang  ihm  auch,  zu  beweisen,  dass  man  ein  Tier 
ebenso  gut  gegen  die  roten  Blutkörperchen  einer  anderen  Tierart 
immunisieren  kann  wie  gegen  gewisse  Bakterien.  So  besitzt  das 
Serum  eines  Tieres,  welchem  deflbriniertes  Blut  auf  subkutanem 
oder  intraperitonealem  Wege  injiziert  worden,  die  Eigenschaft,  die 
roten  Blutkörperchen  derjenigen  Tiere  aufzulösen,  die  der  Tierart 
angehören,  von  welcher  das  Blut  für  die  immunisierende  Injektion 
beschafft  wurde.  Diese  auflösende  Eigenschaft  ist  spezifisch,  d.  h. 
die  auflösenden  Stoffe  wirken  nur  auf  die  roten  Blutkörperchen  des 
Tieres,  mit  dessen  Blut  die  Immunisierung  vorgenommen  worden  ist. 

Andererseits  formulierten  Serafino  Belfanti  und  Tito  Car- 
bone  gelegentlich  der  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der 
toxischen  Stoffe  im  Serum  derjenigen  Tiere,  denen  das  Blut  anderer 
injiziert  worden,  folgendes  Gesetz:  Das  Serum  eines  Tieres  der 
Art  A,  welches  auf  intraperitonealem  Wege  defibriniertes  Blut  von 
einem  Tiere  der  Art  B empfängt,  enthält  Stoffe,  die  auf  Tiere  der 
Art  B eine  toxische  Wirkung  ausüben,  welche  sie  für  die  Art  A 
nicht  haben  und  nur  sehr  wenig  für  andere  Arten  besitzen.  Auf  den 
Versuchen  Bordets  basierend,  empfahl  1900  Deutsch  in  Budapest 
eine  Diagnostizierungsmethode.  Indem  er  ein  Tier  gegen  die  roten 
Blutkörperchen  des  anderen  immunisierte  und  auf  diese  Weise  mehrere 
Sera  präparierte,  die  er  als  Reagentien  gebrauchte,  gelangte  er  zu 
dem  Schlüsse,  dass  jenes  Serum,  welches  am  raschesten  die  roten 
Blutkörperchen  auflöst,  sicher  imd  absolut  den  Ursprung  der  in 
Frage  kommenden  roten  Blutkörperchen  anzeigt.  Wenn  ein  Fleck 
von  Menschenblut  herrührte,  so  war  es  allein  das  Serum  des  mit 
Menschenblut  injizierten  Tieres,  welches  die  Auflösung  bewirkte. 
Aber  auch  in  diesem  Falle,  genau  wie  bei  Landois  und  Büchner, 
zeigte  sich  der  Uebelstand,  welcher  in  der  Alterierung  der  Wände 
der  Blutkörperchen  durch  die  Austrocknung  des  Blutes  liegt. 

1899  fanden  Bordet  und  Tchistovitch,  dass  Serum  immuni- 
sierter Tiere  die  Eigenschaft  besitze,  die  roten  Blutkörperchen  zu 
agglutinieren.  Ja  sogar  noch  mehr,  vermengt  mit  dem  Serum  des 
Blutes,  welches  die  Immunisation  erzeugte,  übt  es  eine  präzipitierende 
Wirkung  aus,  während  das  Serum  eines  nicht  immunisierten  Tieres 
am  Ende  keine  Trübung  aufwreist.  Dies  waren  die  Ausgangspunkte 
der  nachträglichen  Forschungen,  die  vorgenommen  wurden  mit  Hin- 
sicht auf  die  Gewinnung  einer  Methode  für  die  Diagnostizierung  der 
Blutflecken.  Es  wrurden  verschiedene  Theorien  aufgestellt,  wrelche  die 
eben  beschriebenen  Erscheinungen  in  ihren  Ursachen  zu  erklären 
versuchten,  so  die  Annahme,  dass  im  Blute  gewisse  eiweisshaltige 
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Prinzipien  enthalten  sind,  die  Büchner  Alexine  nennt,  Bordet 
Hämolysine,  Corin  Paraglobuline.  Diese  eiweisshaltigen  Prinzipien 
sollen  präzipitierende  oder  agglutinierende  Eigenschaften  besitzen  und 
bildeten  auch  das  Untersuchungsobjekt  anderer  Forscher  wie 
Ehrlich,  von  Düngern,  Nicol,  Paltauf,  Nolff,  Binda, 
Nattal,  Stochis,  Carrara  u.  s.  w. 

Die  vom  Serum  eines  Tieres  erworbene  Eigenschaft,  durch 
Präzipitierung  zu  reagieren  bei  Gegenwart  des  Serums  jenes  Blutes, 
mit  welchem  es  injiziert  worden,  zeigt  sich  auch  bei  Gegenwart 
anderer  Albuminoide.  Dies  war  der  Ausgangspunkt  für  die  Fest- 
stellung der  neuen  Methode  der  Blutdiagnostizierung. 

Uhlenhuth  verfolgte  besonders  die  Frage,  wie  man  das  Eiweiss 
der  Eier  verschiedener  Yogelarten  unterscheiden  könnte.  Dabei 
stiess  er  auf  die  Lösung  des  Problems  der  Blutdifferenzierung 
verschiedener  Tierarten.  So  fand  er,  dass  das  Serum  einiger 
Kaninchen,  denen  mehrmals  das  Eiweiss  von  Hühnereiern  in  die 
peritoneale  Kavität  injiziert  wurde,  in  einer  schwachen  Lösung 
desselben  Eiweisses  ein  Präzipitat  ergab,  während  dasselbe  Serum 
gar  keine  Wirkung  bei  Eiweisslösungen  zeigte,  die  nicht  von  Hühner- 
eiern herrührten.  Daher  der  Gedanke,  mit  Hilfe  dieser  Reaktion 
versuchen  zu  wollen,  den  Unterschied  des  Eiweisses  der  Hühnereier 
von  dem  des  Hühnerblutes  festzustellen.  Indem  er  also  den  Kaninchen 
steigende  Dosen  defibrinierten  Hühnerblutes  injizierte,  fand  er,  dass 
tatsächlich  das  Serum  der  so  behandelten  Tiere  im  Eiweiss  der 
Hühnereier  gar  kein  Präzipitat  ergab,  während  im  Gegen- 
teil in  einer  genügend  verdünnten  Hühnerblutlösung  das  Präzi- 
pitat sofort  erschien.  Noch  mehr,  das  Serum  erzeugte  gar  kein 
Präzipitat  in  den  Blutlösungen  von  gleicher  Konzentrierung 
anderer  Tiere.  Daher  der  Schluss,  dass  diese  Reaktion  spezifisch 
ist.  Indem  Uhlenhuth  diesen  Versuch  mit  Ochsenblut  wiederholte, 
stellte  er  fest,  dass  das  solcher  Art  gewonnene  Serum  das  Präzipitat 
nur  in  Berührung  mit  einer  Ochsenblutlösung  erzeugte.  Aehnliche 
spezifische  Resultate  erhielt  er,  indem  er  den  Kaninchen  Menschen- 
blut injizierte. 

Sein  technisches  Vorgehen  ist  folgendes:  In  Zeitabschnitten 
von  je  sechs  Tagen  werden  den  Kaninchen  je  10  ccm  defibrinierten 
Blutes  injiziert.  Nach  fünf  solchen  Einspritzungen  liefert  das  Tier  ein 
wirksames  Serum.  Man  bereitet  dann  Lösungen  von  verschiedenen 
konzentrierten  Blutarten  yi000  *n  0,8/100  Kochsalzlösung,  d.  h.  bis 
die  Lösungen  von  hellrosa  Färbung  sind.  Sie  werden  filtriert  oder, 
wenn  nötig,  dekantiert,  und  in  Reagensröhrchen  werden  von  ihnen 
ca.  2 ccm  entnommen.  Hernach  werden  jedem  Rohre  mit  Hilfe  eines 
Kapillarrohres  7 — 10  Tropfen  des  erhaltenen  Serams  beigemengt.  Es 
entsteht  in  einigen  Minuten  eine  Trübung  in  der  Blutlösung,  welche 
derselben  Art  ist,  wie  das  dem  Tiere  eingespritzte,  während  sämtliche 


110 


anderen  Reagensröhrchen  klar  bleiben.  Die  Trübung  wird  immer 
ausgesprochener  und  endet  damit,  dass  nach  20  Minuten  ein  genügend 
ausgesprochener  flockiger  Niederschlag  sich  bildet.  Indem  er  die 
Versuche  mit  verschiedenen  Blutarten:  Ochs,  Pferd,  Esel,  Schaf, 
Schwein  u.  s.  w.,  fortsetzte,  konnte  Uhlenhuth  feststellen,  dass  die 
Reaktion  für  jedes  Tier  spezifisch  ist.  Sie  gehört  zu  den  empfind- 
lichsten, und  dank  ihr  kann  man  die  Blutart  feststellen,  selbst  wenn 
das  Blut  nur  in  ganz  kleinen,  unscheinbaren  Flecken  vorhanden  ist. 
Sie  findet  sowohl  mit  frischem,  als  auch  mit  langjährigem  ausgetrock- 
neten Blute  statt,  mit  in  Fäulnis  übergegangenem  ebenso,  wie  mit 
stark  erwärmtem  (150°  C.),  selbstverständlich  wenn  die  eiweisshaltigen 
Prinzipien  nicht  vollständig  zerstört  sind.  Bezüglich  der  Eigentüm- 
lichkeit des  Serums  ist  beobachtet  worden,  dass  Affenblut  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  die  Eigentümlichkeiten  des  Menschenblutes 
besitzt.  Dasselbe  wurde  beobachtet  beim  Wildschwein  im  Vergleich 
zum  Hausschwein,  beim  Schaf  im  Vergleich  zur  Ziege,  und  es  konnte 
folglich  festgestellt  werden,  dass  die  Eigentümlichkeit  in  dem  Masse 
abnimmt,  in  welchem  die  Verwandtschaftsbeziehungen  unter  den  Tier- 
arten zunehmen.  Die  Frage  der  Blutart,  welche  so  oft  von  den  Ge- 
richten gestellt  wird,  darf  also  heute  als  vollständig  gelöst  betrachtet 
werden.  Der  Sachverständige  befindet  sich  in  der  Lage,  kategorisch 
antworten  zu  dürfen  auf  die  Frage  des  Richters,  ob  vorhandenes 
Blut  vom  Menschen  herrührt. 

Eine  Methode,  welche  diese  Frage  gelöst  zu  haben  vorgab,  musste 
natürlich  der  schärfsten  Kritik  unterzogen  werden,  besonders  wenn 
man  in  Betracht  zog,  welche  Folgen  ihre  Anwendung  vor  Gericht 
haben  musste.  Es  handelte  sich  nicht  so  sehr  um  Kontrollierung 
einer  rein  wissenschaftlichen  Arbeit,  als  um  einer  solchen  von  hoch- 
wichtigen praktischen  Folgen.  Wer  je  mit  den  Gerichten  zu  tun 
gehabt,  wird  dies  richtig  würdigen  können,  wird  begreifen,  welche 
moralische  und  auch  gesetzliche  Verantwortung  der  Sachverständige 
auf  sich  ladet,  wenn  er  die  Frage  des  Vorhandenseins  von  Blut  be- 
jaht, wovon  die  Ehre,  Freiheit,  ja  sogar  das  Leben  eines  Beschuldig- 
ten abhängen  können. 

Personen,  die  in  solchen  Fällen  befragt  werden,  müssen  gewiegte 
Praktiker  sein,  Leute,  die  eine  theoretisch  richtige  Methode  in  die  Praxis 
mit  Sicherheit  übertragen  können.  Als  ich  zuerst  über  die  hochwich- 
tige Entdeckung  las,  versuchte  auch  ich,  Serum  herzustellen.  Die  Tiere 
starben  mir  aber,  ohne  dass  ich  Serum  gewonnen  hätte,  da  ich  nicht 
alle  Vorsichtsmassregeln  kannte  und  traf,  welche  diese  Methode  erfor- 
dert. Und  wenn  es  mir  auch  gelungen  wäre,  Serum  zu  gewinnen,  so 
hätte  mich  dasselbe  kaum  befriedigt,  da  ich  ein  reichliches  Präzipitat 
oder  sehr  charakteristische  Reaktionen  erwartet  hätte,  was  in  Wirk- 
lichkeit nicht  der  Fall  ist.  Da  die  Reaktion  sehr  delikat  ist,  wäre  ich 
gewiss  auf  Seite  jener  gewesen,  die  sie  scharf  kritisiert  haben  oder 
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noch  kritisieren.  Da  Uhlenkuth  fortfuhr,  zu  versichern,  dass  seine 
Methode  eine  sichere  ist,  und  ich  ihre  Wichtigkeit  vollauf  würdigte, 
entschloss  ich  mich,  nach  vorheriger  Informierung  unseres  Justiz- 
ministeriums, nach  Greifswald  zu  reisen,  um  mich  dort  in  die 
Methode  einführen  zu  lassen  und  dieselbe  auf  ihre  Wirkung  näher 
zu  prüfen.  Unter  der  freundlichen  Leitung  des  Erfinders  wurde  ich 
sowohl  in  die  Zubereitungsart  des  Serums  eingeführt  als  auch  in 
die  Technik  der  Anwendung  der  Reaktionen  auf  die  Blutflecken. 
Und  so  konnte  ich  mich  von  der  vortrefflichen  Wirkung  der 
Reaktionen  überzeugen. 

Bei  einem  Schlussversuche  gelang  es  mir  denn  auch,  von  12 
zur  Untersuchung  vorgelegten  Blutarten  mit  Hilfe  dreier  ver- 
schiedener Antisera  (Ziege,  Ochse,  Mensch)  die  drei  gesuchten  Blut- 
arten mathematisch  genau  zu  präzisieren.  An  der  Brauchbarkeit 
der  Methode  konnte  ich  nicht  mehr  zweifeln,  und  nach  Bukarest 
zurückgekehrt,  gelang  es  mir  in  Zusammenarbeit  mit  meinem 
Bruder,  welcher  Direktor  des  gerichtlich-medizinischen  Institutes  ist, 
wirksames  Serum  herzustellen,  ohne  dass  mir  die  Kaninchen  ge- 
storben wären  und  ohne  dass  sonst  irgend  ein  Unfall  störend  ein- 
gegriffen hätte.  Ich  stellte  auch  zwischen  Greifswald  und  Bukarest 
eine  Kontrolle  her,  die  nie  ein  ungünstiges  Resultat  ergab.  Ver- 
schiedene Flecken  bekannten  Ursprungs,  die  das  Bukarester  Serum 
bestätigt  hatte,  sandte  ich  nach  Greifswald,  wo  das  dortige  Serum 
sie  wieder  bestätigte. 

Die  gegen  diese  Methode  erhobenen  Einwände  beziehen  sich 
in  erster  Reihe  auf  die  Spezifizität  der  Reaktion.  Die  Trübungen, 
welche  ein  Serum  erzeugt,  sollen  nämlich  auch  bei  dem  Blut  anderer 
Tierarten  Vorkommen.  Ich  darf  aber  kategorisch  erklären,  dass 
während  der  zwei  Jahre,  in  denen  ich  mit  Serum  arbeite,  ich  solche 
störenden  Trübungen  mit  einem  klaren  und  wirklich  aktiven  Serum 
nicht  ein  einziges  Mal  konstatieren  konnte.  Die  Trübungen  kamen 
nur  in  Fällen  vor,  in  denen  ich  mit  einem  opaleszierenden,  nicht  ganz 
klaren  Serum  arbeitete,  während  ein  wirklich  aktives,  geeignetes 
Serum  ganz  klar  sein  muss.  Solche  opaleszierende  Sera  sind  meiner 
Ansicht  nach  in  ihrer  Wirkung  alteriert;  sie  sind  indes  noch  nicht 
so  weit,  um  vollständig  wirkungsvoll  zu  sein.  Diese  Trübung  kann 
aber,  wie  Uhlenhuth  meint,  auch  von  einer  Konzentrierung  der 
Blutlösungen  bei  einem  ansehnlichen  Zusatz  von  aktivem  Anti- 
serum herrühren  oder  davon,  dass  das  Serum  vorzeitig  dem  Tiere 
entnommen  wurde.  Aber  selbst  diese  Trübungen,  die  nur  nach 
längerem  Stehen  auch  mit  anderen  Blutarten  erscheinen,  können 
nicht  mit  den  wirklichen  spezifischen  Trübungen  verwechselt  werden, 
die  sofort,  einige  Minuten  nach  Zusatz  des  Antiserums,  entstehen, 
während  die  ersteren  erst  nach  Stunden  stattfinden.  Wenn  wir  in 
mit  Baumwmlle  verstopften  Reagensrohren  und  mit  einem  wirksamen 
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Serum  arbeiten,  kommen  solche  heterologe  Trübungen  selbst  nach 
48  Stunden  nicht  vor.  Die  Empfindlichkeit  der  Methode  ist  eine  so 
ausgesprochene,  dass  ich  öfters,  um  Serum  zu  sparen,  nicht  so  sehr, 
weil  ich  die  Kosten  scheute,  als  weil  seine  Bereitung  und  besonders 
die  Beschaffung  von  Menschenblut  grosse  Schwierigkeiten  bereitet, 
nur  drei  Tropfen  in  die  Versuchslösung,  die  2 ccm  betrug,  tat; 
aber  auch  dies  genügte,  um  vollständig  die  Aktion  des  Serums 
zu  charakterisieren , und  ich  konnte  folglich  die  Frage  be- 
antworten, von  welcher  Tierart  das  Blut  herrührte.  Wie  jede 
chemische  Reaktion,  ist  es  natürlich,  dass  auch  diese,  die  sehr 
delikat  ist,  von  gewissen  Bedingungen  abhängt.  Werden  diese  Be- 
dingungen nicht  erfüllt,  wird  auch  die  Reaktion  versagen  oder 
wenigstens  zu  wünschen  übrig  lassen.  Dies  ist  also  sozusagen  das 
Geheimnis  der  Methode,  und  jetzt  wird  man  vielleicht  begreifen, 
warum  sie  manchem  nicht  gelang  und  infolgedessen  manche  ihr 
noch  nicht  vertrauen. 

Ueber  die  Art  der  Serumbereitung  und  der  Anwendung  der 
Reaktion  habe  ich  ein  Referat  in  der  Deutschen  medizinischen 
Wochenschrift  veröffentlicht.  Ich  sehe  von  einer  Wiedergabe  des- 
selben hier  ab,  da  dies  über  den  Rahmen  eines  solchen  Vortrages 
gehen  würde  und  da  vor  kurzem  Uhlenhuth  und  Beumer  in  einer 
Broschüre  in  vorzüglicher  und  klarer  Weise  darüber  Aufklärung  ge- 
geben haben. 

Wir  wollen  dennoch  aus  dieser  Broschüre  diejenigen  Stellen 
wiedergeben,  welche  sich  auf  die  Art  beziehen,  wie  man  feststellen 
kann,  ob  die  Reaktion  vollkommen  positiv  und  ausser  jedem  Zweifel  ist. 

1.  Sofort  nach  Zusatz  des  Antiserums  oder  spätestens  inner- 
halb 1—2  Minuten  muss  die  Reaktion  als  hauchartige  Trübung  am 
Boden  des  Röhrchens  sichtbar  sein.  Am  besten  nimmt  man  diese 
beginnende  Trübung  wahr  bei  durchfallendem  Tages-  oder  künstlichem 
Licht,  indem  zwischen  Lichtquelle  und  Reagensglas  eine  schwarze 
Fläche  (schwarzes  Heft)  gehalten  wird. 

2.  Innerhalb  der  ersten  fünf  Minuten  muss  die  hauchartige 
Trübung  sich  verwandelt  haben  in  eine  dicke  wolkige,  von  jedem 
auch  nicht  Fachkundigen  sofort  erkennbare,  so  dass  über  die  er- 
folgte Reaktion  ein  Zweifel  gar  nicht  aufkommen  kann. 

3.  Innerhalb  der  nächsten  zehn  Minuten  bildet  diese  Trübung 
bereits  einen  deutlichen  Bodensatz. 

4.  Später  entstehende  Trübungen,  die  nach  einer  halben  Stunde, 
ja  sogar  nach  1 — 24  Stunden  auftreten,  dürfen  als  eine  erfolgreiche 
Reaktion  in  der  Praxis  nicht  verwertet  werden.  Die  Reaktion  muss 
bereits  nach  spätestens  20  Minuten  als  völlig  abgeschlossen  ange- 
sehen werden. 

5.  Die  Reaktion  muss  in  der  angegebenen  Weise  und  Zeit  bei 
Zimmertemperatur  erfolgen. 
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6.  Die  stets  anzulegenden  Kontrollen  *),  die  aus  eingetroeknetem 
Blut  verschiedener  Art  anzufertigen  sind,  müssen,  abgesehen  von  den 
homologen  Blutlösungen,  beim  Vergleich  mit  der  zu  untersuchenden 
Blutart  sowohl  bei  Tageslicht,  als  auch  bei  künstlicher  Beleuchtung 
absolut  klar  bleiben. 

7.  Es  muss  stets  eine  Kontrolle  mit  Kaninchenblutlösung  sowie 
auch  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  angesetzt  werden. 

Was  ich  feststellen  möchte,  ist,  dass  diese  Reaktion  in  den 
Händen  eines  tüchtigen  Sachverständigen  zu  einer  entscheidenden 
Waffe  wird.  Wahr  ist,  dass  die  Reaktion  nicht  jedem  ersten  besten 
gelingt.  Folglich  darf,  wer  sich  nicht  im  stände  fühlt,  sie  zu  ge- 
brauchen, ja  nicht  eine  so  schwere  Verantwortung  auf  sich  nehmen, 
wie  sie  gewöhnlich  in  solchen  Fällen  mit  der  Beantwortung  der 
vorgelegten  Fragen  verknüpft  ist.  Selbst  die  Gerichte  werden  ja 
dafür  sorgen,  dass  nur  den  Fähigsten  und  Tüchtigsten  solche  Gut- 
achten anvertraut  werden.  Deshalb  bin  ich  ganz  der  von  manchen 
vertretenen  Meinung,  dass  die  Sachverständigen,  welche  diese 
Methode  anwenden  wollen,  sie  in  gewissen  Instituten,  besonders 
in  von  Autoritäten  geleiteten,  praktizieren  sollen,  damit  sie  mit 
allen  ihren  Einzelheiten  vertraut  werden.  Ausserdem  wird  nicht 
jeder  Sachverständige  die  Mittel  besitzen,  um  Serum  zu  erzeugen. 
Die  Errichtung  einer  Serumzentrale,  die  mit  allen  Garantien  um- 
geben sein  soll,  also  ein  staatliches  Institut  sein  müsste,  wäre  äusserst 
zweckmässig.  Zu  Fehlern  wird  dies  keinen  Anlass  geben,  da  wir 
ja  nicht  allein  die  Sicherheit  eines  klaren  und  aktiven  Serums  hätten, 
sondern  auch  die  Möglichkeit,  es  einen  Augenblick  vor  Gebrauch 
zu  kontrollieren.  Deutschland,  welches  den  Ruhm  beanspruchen 
darf,  die  Entdeckung  des  Serums  zu  den  seinen  zu  rechnen,  welchem 
Dr.  Uhlenhuth  angehört,  der  mit  so  viel  Eifer  und  Erfolg  seine 
Entdeckung  verteidigte,  Deutschland  müsste  dieses  Institut  errichten. 
Es  soll  dies  eine  Zentrale  werden  für  alle  Staaten,  für  deren  Rechts- 
pflege, die  ein  Interesse  daran  hat,  dass  dieses  Serum  stets  in  frischem 
und  aktivem  Zustande  zu  haben  sein  soll.  In  diesem  Sinne  hat  sich 
auch  der  Deutsche  Medizinal  - Beamten  - Verein  in  München  aus- 
gesprochen, ja,  derselbe  äusserte  sogar  den  Wunsch,  diese  Zentrale 
möge  auch  bestimmt  sein,  die  Sachverständigen  in  die  Bereitung 
und  Anwendung  des  Serums  einzuführen.  Die  Regierungen  müssen 
heute  in  der  Bestellung  von  Sachverständigen  äusserst  vorsichtig 
sein,  da  die  von  diesen  übernommene  Verantwortung  auch  auf  die 
Justiz  zurückfällt.  Nur  so  würden  jene  Personen  ausgeschlossen, 


*)  Um  Kontrollblutproben  jeder  Zeit  zur  Verfügung  zu  haben,  wird  Blut  jeden  Alters 
eingetrocknet  in  Reagensgläsern  aufgehoben.  Aus  diesen  Blutproben  werden  in  gleicher 
Weise,  in  gleicher  Menge  und  gleicher  Verdünnung  die  kontrollierenden  Lösungen  hergestellt. 
Sämtliche  Reagensgläser  sowohl  der  zu  untersuchenden  Blutlösung,  als  auch  der  Kontroll- 
blutlösungen  werden  in  eine  einzige  Reihe  eines  Reagensglasgestells  eingefügt,  so  dass  sie 
sämtlich  übersichtlich  vor  dem  Sachverständigen  stehen. 
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welche  sich  zu  allem  fähig  dünken,  die,  Gelegenheitssachverständige, 
nicht  begreifen,  dass  sie  die  Lage  des  Angeklagten  höher  als  ihr 
angebliches  Wissen  stellen  müssen.  Man  darf  nicht  die  Gutachten 
in  Kriminalfällen  mit  denen  über  Nahrungsmittel  verwechseln,  da 
bei  letzteren  ein  irriges  Gutachten  höchstens  einen  materiellen 
Schaden,  bei  ersteren  den  höchsten  moralischen,  ja  Bedrohung  der 
Freiheit  und  des  Lebens,  herbeiführen  kann.  Heute  gewinnt  die 
Wissenschaft  in  der  Rechtspflege  immer  mehr  an  Boden.  Ihre  stetigen 
Fortschritte  sichern  ihr  eine  immer  überwiegendere  Rolle.  Viele 
Verbrechen  können  nur  noch  mit  ihrer  Hilfe  gelöst  werden.  Die 
Gerichte  erwarten  heute  sehr  oft  das  Urteil  des  Sachverständigen, 
um  damit  das  ihrige  zu  begründen,  und  wenn  früher  das  Gutachten 
nur  eine  beratende  Rolle  spielte,  so  wird  es  heute  immer  mehr  zu 
einem  bestimmenden  Faktor.  Den  Gerichten  muss  also  ein  Be- 
obachtungsrecht über  die  Sachverständigen  eingeräumt  werden.  Es 
muss  feststehen,  dass  Sachverständiger  nur  derjenige  werden  kann, 
der  tiefes  Wissen  und  Können  mit  grosser  natürlicher  Begabung  und 
einem  weitgehenden  Intuitionsvermögen  vereinigt.  Aber  auch  die 
Staaten  müssen  Opfer  bringen,  um  den  Sachverständigen  alle  Hilfs- 
mittel zur  Verfügung  zu  stellen,  um  sie  möglichst  unabhängig  zu 
machen,  denn  die  Gerichtssachverständigen  werden  immer  mehr 
zu  Richtern  und  die  von  ihnen  geleiteten  Institute  zu  Gerichten. 
Darum  gelten  heut  mehr  als  sonst  die  Worte,  die  einst  Orfila  den 
Gerichtsärzten  zurief:  „Der  Mann  der  Wissenschaft,  welcher  das  Amt 
übernimmt,  die  Gerichte  aufzuklären,  darf  nicht  vergessen,  welch 
wichtigen  Zweck  sein  Gutachten  haben  kann;  von  allen  Problemen, 
die  er  in  seinem  Leben  berufen  würde,  zu  lösen,  wird  kaum  noch 
eines  so  verschiedenartiges  und  tiefes  Wissen  erfordern.  Darum  kann 
man  nur  dem  Entschlüsse  mancher  Männer  der  Wissenschaft  zu- 
stimmen, die  es  ablehnen,  ein  Amt  zu  übernehmen,  welches  über 
ihre  Kraft  geht.  Wichtig  ist  es  noch,  hinzuzufügen,  dass  der  Sach- 
verständige in  Punkt  Ehrenhaftigkeit  über  jeden  Zweifel  erhaben 
sein,  dass  er  alle  an  ihn  herantretenden  Versuchungen  entschieden 
zurückweisen  muss.  Zwischen  Anklage  und  Verteidigung  stehend, 
muss  er  sich  darauf  beschränken,  dem  Gerichte  die  von  ihm  ge- 
forderten wissenschaftlichen  Elemente  zu  liefern,  unbekümmert  darum, 
welche  Folgen  dies  haben  könnte.“ 
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Diskussion.  Herr  Stabsarzt  Dr.  Uhlenhuth,  Greifswald: 
Meine  Herren!  Zunächst  erlaube  ich  mir,  Ihrem  Herrn  Vorsitzenden 
meinen  gehorsamsten  Dank  auszusprechen  dafür,  dass  er  mir  als 
Gast  Ihrer  gelehrten  Versammlung  gestattet  hat,  das  Wort  zu  er- 
greifen, um  den  Ausführungen  des  Herrn  Minovici  noch  einige 
Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Das  von  mir  zuerst  und  kurz  nach  mir  von  Wassermann  und 
Schütze  angegebene  forensische  Verfahren  zur  Unterscheidung  der 
verschiedenen  Blutarten  ist  ein  Kind  der  modernen  Immunitätslehre, 
insbesondere  der  Lehre  von  den  Präzipitinen,  wie  sie  aus  der 
jüngsten  unserer  Wissenschaften,  der  Bakteriologie,  sich  entwickelt  hat. 

Diese  Methode,  welche  berufen  war,  eine  empfindliche  Lücke 
in  der  gerichtlichen  Medizin  auszufüllen,  ist  von  den  gerichtlichen 
Sachverständigen,  nicht  zum  wenigsten  von  den  Gerichtschemikern, 
mit  Freuden  begrüsst  worden  und  das  um  so  mehr,  als  durch  die 
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umfangreichen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Immunität,  besonders 
diejenigen,  welche  mit  der  Spezifizität  der  Präzipitine  sich  beschäftigt 
haben,  durch  die  Arbeiten  von  Kraus,  Bordet,  Tchistovitcb, 
Fisch,  Ehrlich  und  Morgenroth,  Wassermann  und  mir,  die 
wissenschaftlichen  Grundlagen  dieses  Verfahrens  bis  ins  einzelnste 
studiert  waren  und  daher  als  absolut  sichere  angesehen  werden  mussten 

Sie  erlassen  es  mir,  meine  Herren,  hier  auf  die  wissenschaft- 
lichen Vorarbeiten,  die  Ihnen  ja  grösstenteils  bekannt  sein  dürften, 
näher  einzugehen,  hier  auf  dem  Kongress  für  angewandte  Chemie 
soll  ja  ganz  besonders  die  Praxis  zu  Worte  kommen.  Was  nun  die 
praktische  Brauchbarkeit  des  Verfahrens  anlangt,  so  musste  sie  erst 
ihre  Feuerprobe  bestehen,  und  das  hat  sie  getan.  So  habe  ich 
denn  im  Hinblick  auf  die  zahlreichen,  seit  der  Veröffentlichung  des 
Verfahrens  erschienenen  sorgfältigen  Arbeiten,  an  denen  fast  alle 
Länder  sich  beteiligt  haben,  die  Genugtuung,  vor  Ihnen  erklären  zu 
können,  dass  die  forensische  Blutdifferenzierung  heutzutage  als  völlig 
gesichert  und  einwandsfrei  angesehen  werden  muss  und  dass  sie  in 
der  Hand  des  geübten  Sachverständigen  zu  einer  wirksamen  Waffe 
der  Gerechtigkeit  geworden  ist. 

Die  Nachprüfung  erfolgte  im  allgemeinen  in  der  Weise,  dass 
man  sich  fast  ausschliesslich  frischer,  ad  hoc  hergestellter  Blut- 
lösungen bediente,  deren  Herkunft  infolgedessen  den  Untersuchern 
von  vornherein  bekannt  war;  in  anderen  Fällen  benutzte  man  zur 
Untersuchung  blutbefleckte  Gegenstände,  bei  denen  man  auch  schon 
bei  Beginn  der  Untersuchung  über  die  Herkunft  des  Blutes  nicht  im 
Zweifel  war.  Wenn  nun  auch  diese  Art  der  Prüfung  eine  zuver- 
lässige Beurteilung  der  praktischen  Brauchbarkeit  der  Methode  ge- 
stattete, so  erschien  doch  ein  anderes  Prüfungsverfahren  einwands- 
freier, welches  vollkommen  den  Verhältnissen  der  gerichtsärztlichen 
Praxis  entsprach  und  bei  welchem  der  Befund  nicht  von  vornherein 
dem  Sachverständigen  bekannt  war,  sondern  erst  durch  das  Ergebnis 
der  gerichtlichen  Untersuchung  kontrolliert  wurde. 

Herr  Geh.  Rat  Löffler,  der  Direktor  des  hygienischen  Insti- 
tutes zu  Greifswald,  in  welchem  ich  seit  Jahren  arbeite,  hatte  die 
Liebenswürdigkeit,  bei  Sr.  Exzellenz  dem  Herrn  Justizminister  die 
Zusendung  alter,  blutbefleckter  Asservate  von  abgelaufenen  Kriminal- 
fällen an  das  hygienische  Institut  zu  Greifswald  zu  beantragen.  Dank 
dem  hervorragenden  Interesse,  welches  Se.  Exzellenz  der  Herr 
Justizminister  dieser  neuen,  für  die  Justiz  so  überaus  wertvollen 
Methode  entgegenbrachte,  sind  denn,  seiner  Verfügung  gemäss,  dem 
Institute  aus  dem  Bereiche  des  Kammergerichtes  und  Landgerichtes 
zu  Breslau  zahlreiche  derartige  Asservate  zugeschickt  worden.  Diese 
wurden  mir  direkt,  ohne  weitere  Angaben,  von  Herrn  Geh.  Rat 
Löffler  zur  Untersuchung  übergeben;  nach  Abgabe  meiner  Gut- 
achten wurden  dann  dieselben  mit  den  Aktenangaben  des  betreffenden 
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Gerichtes  verglichen  und  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft.  In  jedem 
einzelnen  Falle  konnte  von  mir  die  richtige  Diagnose  gestellt  werden, 
nicht  nur,  wenn  es  sich  um  Menschenblut  handelte,  sondern  auch 
um  das  Blut  der  verschiedensten  Tiere.  Einen  besseren,  einwands- 
freieren Beweis  für  die  Brauchbarkeit  der  Methode  glaubte  ich  nicht 
erbringen  zu  können.  Ausserordentlich  zahlreich  sind  denn  auch 
die  Gutachten,  die  ich  in  wichtigen  Kriminalfällen  auf  Ersuchen  der 
betreffenden  Gerichte  abgestattet  habe;  ich  will  Sie,  meine  Herren, 
mit,  der  Aufzählung  dieser  Fälle  nicht  ermüden,  und  verweise  auf 
meine  diesbezügliche  Publikation  in  der  ..Deutschen  medizinischen 
Wochenschrift“  1902,  No.  37  und  38.  Auch  von  den  verschiedensten 
Gerichtsärzten  und  Chemikern  ist  denn  das  Verfahren  mit  grossem 
Erfolg  angewandt  worden. 

Es  dürfte  Sie  nun,  meine  Herren,  vielleicht  interessieren,  wenn 
ich  kurz  noch  einmal  den  Gang  der  gerichtlichen  Blutuntersuchung 
bespreche,  wie  ich  sie  in  der  Praxis  ausführe. 

Die  erste  Frage,  die  der  Sachverständige  zu  beantworten  hat, 
ist  stets:  Handelt  es  sich  überhaupt  um  Blut?  Im  bejahenden 
Falle  ist  die  zweite  Frage  zu  beantworten:  Stammt  das  Blut  vom 
Menschen  oder  Tier  und  eventuell  von  welchem  Tier?  Es 
ist  von  mir  zuerst  gezeigt  worden,  dass  die  biologische  Blutreaktion 
im  allgemeinen  auch  für  das  Körpereiweiss  des  betreffenden  Tieres 
spezifisch  ist.  Schon  aus  dieser  Tatsache  ergibt  sich  die  notwendige 
Konsequenz,  dass  das  Blut  als  solches  zunächst  erkannt  werden 
muss.  Der  einzige  Weg,  dies  mit  positiver  Sicherheit  zu  beweisen, 
ist  die  Anwendung  der  verschiedenen,  bisher  sicher  gestellten 
chemischen,  spektralanalytischen  und  mikroskopischen  Untersuchungs- 
methoden.  Ich  erinnere  nur  an  die  van  Deensche  Ozonprobe,  die 
Darstellung  der  Teichmann  sehen  Kristalle,  die  spektralanalytische 
Untersuchung  auf  Hämoglobin,  Hämatin  und  Hämatoporphyrin.  In 
der  gerichtsärztlichen  Praxis  sind  nun  aber  die  Fälle  nicht  selten, 
in  denen  wegen  der  Winzigkeit  der  Spuren  die  Ausführung  aller 
unserer  bisherigen  chemisch-mikroskopischen  Methoden  unmöglich 
ist,  trotzdem  nach  der  ganzen  Sachlage  sowie  nach  dem  Aussehen 
der  Flecken  es  sich  nur  um  Blutflecken  handeln  kann.  Gerade  bei 
der  Winzigkeit  der  Spuren  tritt  nun  unsere  Methode  mit  ihren 
grossen  Vorzügen,  der  Sicherheit  des  Nachweises  in  völlig  farblosen 
Lösungen,  in  denen  vermittels  der  gewöhnlichen  chemischen  Proben 
nicht  die  geringsten  Spuren  von  Eiweiss  mehr  nachweisbar  sind, 
besonders  in  ihr  Recht.  Wenn  nun  auch  in  diesen  Fällen  nur  der 
Nachweis  des  betreffenden  Körpereiweiss  geliefert  ist,  so  wäre  es 
bei  dem  Aussehen  der  Spuren  sowie  den  eventuell  von  dem  Gericht 
bekannt  gegebenen  Vorgängen  doch  zu  skrupulös  gehandelt,  wenn 
diese  Flecken  nun  nicht  als  Blutflecken  mit  der  grössten  Wahrschein- 
lichkeit bezeichnet  würden. 
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Ist  nun  in  der  genannten  Weise  das  Vorhandensein  von  Blut 
erwiesen,  so  geht  man  zu  der  biologischen  Reaktion  über,  wie  sie 
von  Minovici  ausführlich  dargelegt  worden  ist.  Hier  möchte  ich 
ausdrücklich  hinzufügen,  dass  bei  der  Ausführung  der  Reaktion  ein 
sorgfältiges  quantitatives  Arbeiten  ein  unbedingtes  Er- 
fordernis ist.  Der  Hauptwert  muss  nach  meinen  Erfahrungen 
zunächst  auf  ein  hochwertiges  Serum  gelegt  werden.  Ich  habe 
diese  Verhältnisse  in  Gemeinschaft  mit  Beumer  eingehend  studiert 
und  darüber  in  der  Zeitschrift  für  Medizinalbeamte,  1903,  5 und  6, 
berichtet.  Ich  verlange,  dass  die  Reaktion  momentan  eintritt.  Zur 
Bestimmung  des  Titers  unseres  Serums  stellt  man  sich  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  (0,8  °/0)  Verdünnungen  von  dem  betreffenden 
Blut  her,  zu  dessen  Nachweis  das  Serum  dienen  soll,  und  zwar 
1 : 1000,  1 : 10  000  und  1 : 20  000,  nimmt  von  diesem  je  2 ccm  in  kleine 
(8,0  cm  lange  und  8,0  mm  weite)  Reagensgläschen  und  setzt  dazu, 
ohne  zu  schütteln,  0,1  ccm  Serum,  d.  h.  ein  Verhältnis  von  1 : 20.  In  der 
Verdünnung  von  1 : 1000  muss  momentan,  spätestens  nach  1—2  Minuten, 
eine  deutliche  Trübung  eintreten;  nach  3 resp.  5 Minuten  muss  auch 
in  den  anderen  Verdünnungen  die  Reaktion  deutlich  erkennbar  sein 

Wassermann  und  Schütze  benutzen  schwächer  wirksame 
Sera  und  dehnen  die  Reaktion  auf  eine  Stunde  aus.  Sie  wollen 
auch  mit  diesem  Verfahren  gute  Resultate  erzielen.  Für  die  Lösung 
der  zu  untersuchenden  Blutflecken  wähle  ich  eine  starke  Verdünnung 
von  etwa  1 : 1000,  die  an  der  Farblosigkeit  der  Lösung  und  der  ganz 
leichten  Trübung  beim  Kochen  und  Zusatz  von  Salpetersäure  zu 
erkennen  ist.  Zu  2,0  ccm  dieser  Lösung  wird  dann  0,1  ccm  des 
hochprozentigen  Serums  hinzugefügt,  ebenso  zu  zahlreichen  Kontroll- 
blutlösungen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  stets  sichere  und  absolut 
einwandsfreie  Resultate. 

Meine  Herren!  Ich  will  Sie  mit  meinen  Ausführungen  nicht 
ermüden.  Ich  möchte  nur  noch  darauf  hinweisen,  dass  man  auch 
für  die  Nahrungsmittelchemie  sich  derartiger,  präzipitierender  Sera 
bedient,  z.  B.  bei  dem  von  mir  zuerst  angegebenen  Verfahren  zum 
Nachweis  von  Fleischverfälschungen  u.  s.  w.  Immer  braucht  man 
möglichst  hochprozentige  Sera,  deren  Gewinnung  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Auch  die  Handhabung  der  Methode 
hat,  wie  jede  andere  Immunitätsreaktion,  ihre  Schwierigkeiten; 
handelt  es  sich  hier  doch  um  eine  Serumreaktion,  die  uns  feinste 
biologische  Vorgänge  zum  sichtbaren  Ausdruck  bringt,  deren  Beob- 
achtung und  Beurteilung  ein  sorgfältiges  Studium  erfordert,  nicht 
nur  für  den  Arzt,  sondern  ganz  besonders  auch  für  den  Chemiker. 
Aus  diesen  Gründen  ist  es  sehr  wünschenswert,  dass  eine  Zentral- 
stelle errichtet  wird,  welche  mit  der  Herstellung  hochprozentiger 
Sera  und  der  Unterweisung  der  gerichtlichen  Sachverständigen  auf 
diesem  Gebiete  betraut  wird. 
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Herr  Ph.  M.  Mardetschläger,  Laibach:  Die  Untersuchung  auf 
Blut  in  gerichtlichen  Sachen  ist  erst  dann  vorzunehmen,  wenn  man 
bereits  mit  den  früheren,  bekannten  Methoden  wirklich  Blut  nach- 
gewiesen hat,  denn  die  Untersuchung  auf  biologischem  Wege  ist 
eigentlich  eine  Untersuchung  auf  Menschen-  oder  Tiereiweiss,  weil 
auch  Eiweiss,  z.B.  der  Muttermilch,  dieselben  Resultate  geben  kann. 
Die  Methode  von  Dr.  Wassermann  und  Uhlenhuth  bedarf  übrigens 
noch  grosser  Studien  und  kann  heute  nur  von  einem  ausserordentlich 
begabten  Fachmann  ausgeführt  werden,  denn  gerade  die  Bezeichnung 
„Blutuntersuchung  auf  biologischem  Wege“  und  die  einfache  Art  der 
Handhabung  (Fällung  in  einer  Eprouvette)  könnte  viele  veranlassen 
— auch  Aerzte  vom  Lande,  die  oft  als  Sachverständige  bei  Gericht 
zugezogen  werden  — , ohne  weiteres  zu  einer  gerichtlich-chemischen 
Untersuchung  zu  schreiten  und  ein  Urteil  zu  fällen,  das  gar  nicht 
richtig  zu  sein  braucht.  Es  ist  wohl  keine  Frage,  dass  diese  Ent- 
deckung für  die  Wissenschaft  und  den  Gerichtschemiker  von  weit- 
tragender  Bedeutung  ist,  indem  bis  jetzt  ein  positives  Gutachten 
über  Menschenblut  in  den  seltensten  Fällen  gegeben  werden  konnte. 
Da  aber  die  Art  der  Gewinnung  des  Serums  eine  sehr  schwierige 
ist  und  ein  Gerichtschemiker  nur  mit  verlässlichen  Mitteln  arbeiten 
muss,  schliesse  ich  mich  dem  Antrag  auf  Errichtung  eines  staat- 
lichen Institutes  als  Serumszentrale  an,  welche  übrigens  in  Oester- 
reich von  Prof.  Dr.  Paltauf  in  Wien  teilweise  heute  in  Vorbereitung 
sich  befindet,  wo  solches  Serum  auch  erzeugt  wird,  aber  offiziell 
noch  nicht  zur  Abgabe  gelangt. 

Es  folgt  hierauf  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Wolfgang 
Weicliardt,  Berlin: 

Lieber  biologischen  Blutnachweis. 

Tchistovitch  wies  bekanntlich  nach,  dass  Serum  von 
Kaninchen,  denen  Pferde-  resp.  Aalserum  injiziert  worden  ist,  sich 
mit  Pferde-  resp.  Aalserum  trübt. 

An  diese  Entdeckung  knüpften  sich  Arbeiten  namhafter  Autoren. 
Bordet,  Wassermann,  Schütze,  Stern,  Uhlenhuth  und  andere 
haben  die  Methode  der  Eiweiss-  resp.  Blutpräzipitinreaktion  zu  einer 
früher  ungeahnten,  den  chemischen  Nachweis  weit  übertreffenden 
Feinheit  ausgebildet. 

Immerhin  ist  auch  diese  Methode  noch  allzusehr  — man  ver- 
zeihe den  Ausdruck  — empirisch;  die  Zuverlässigkeit  ihrer  Resultate 
ist  allzusehr  abhängig  von  der  Geübtheit  der  Untersucher.  Auch 
stösst  der  geübteste  Untersucher  auf  unüberwindliche  Hindernisse. 

So  ist  es  z.  B.  kaum  möglich,  das  Bluteiweiss  ontogenetisch 
nahestehender  Arten  zu  unterscheiden,  z.  B.  das  von  Fuchs  und 
Hund,  von  Taube  und  Huhn. 
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Es  schien  mir  wünschenswert,  diese  Schwächen  der  zur  Zeit 
üblichen  Methode  des  biologischen  Eiweiss-  resp.  Blutnachweises 
nach  Möglichkeit  zu  beseitigen.  Ich  habe  daher  im  Verein  mit 
Kister,  und  zwar  mit  Erfolg,  versücht,  heterologe,  die  Präzipitin- 
reaktion störende  Bestandteile  durch  Zufügen  kleiner  Mengen 
der  betreffenden  Blutsera  zum  Diagnosenserum  mögüchst  zu  entfernen. 

Die  betreffende  Veröffentlichung  ist  jedoch  nicht  beachtet 
worden,  so  dass  ich  selbst  genötigt  war,  die  Methode  zu  vertiefen 
und  zu  verfeinern;  sonst  wäre  sie  sicher  der  Vergessenheit  anheim  ge- 
fallen. In  der  Tat  gelang  es  mir  bereits  zu  Ende  vorigen  Jahres,  unter 
vier  Pferdeblutsorten  das  eine  diagnostisch  genau  zu  unterscheiden. 
Ich  habe  darüber  in  der  „Münch,  med.  Wochenschrift“  kurz  berichtet.1) 

Es  erlitten  nun  diese  Versuche  eine  längere  Unterbrechung; 
denn  ich  sah  mich  zunächst  genötigt,  meine  freie  Zeit  zu  verwenden 
auf  Nachprüfung  der  meinen  Eklampsiestudien  überaus  nahestehenden 
Versuche  Liepmanns,  den  Schwangerschaftsnachweis  auf  biolo- 
gischem Wege  zu  führen. 

Die  im  Verein  mit  Opitz  ausgeführten  Nachprüfungen  ergaben, 
wie  ich  in  der  „Hygien.  Rundschau“2 3 *)  dargelegt  habe,  vollkommen 
negative  Resultate;  doch  glückte  es  mir  bei  dieser  Gelegenheit,  indem 
ich  die  Absorptionsmethode 8)  anwandte,  indem  ich  Menschenserum  zum 
Serum  eines  Kaninchens  gab,  das  mit  Syncytialzellenaufschwemmung 
injiziert  worden  war,  ein  für  Syncytialzelleneiweiss  vollkommen 
spezifisches  Serum  herzustellen.  (Wurde  kurz  darauf  von  Liep- 
mann  bestätigt.) 

Nunmehr  wurden  mit  gütiger  Zustimmung  des  Herrn  Geheimrates 
Rubner  im  Hygienischen  Institute  der  Universität  Berlin  die  sero- 
diagnostischen Studien  von  mir  wieder  aufgenommen  und  zwar  unter 
folgenden  Gesichtspunkten : 

1.  Es  galt  die  Herstellung  mögüchst  spezifischer,  von  bestimmten 
Nebenpräzipitinen  fast  ganz  befreiter  Diagnosensera. 

Die  zur  Gewinnung  solcher  befolgte  Methodik  unterscheidet 
sich  von  der  früheren,  in  No.  20  der  „Medizinalbeamten-Zeitschrift“, 
1902,  beschriebenen  insofern,  als  die  Zahl  und  die  Quantität  der  be- 
treffenden, die  Nebenpräzipitine  ausfällenden  Zusätze  von  Seren  der 
Wertigkeit  der  präzipitierenden  und  dem  Eiweissgehalt  des  Zusatz- 
serums gemäss  erfolgte. 

2.  Die  exakte  Wertbestimmung  des  präzipitierenden  Serums  war 
zu  berücksichtigen. 

Bekanntlich  ist  die  Stärke  und  das  zeitliche  Eintreten  einer  durch 
ein  bestimmtes  Serum  veranlasstenPräzipitinreaktion  vor  allem  abhängig 
von  der  Quantität  und  Qualität  der  zu  präzipitierenden  Substanz. 

*)  Cf.  „Münch,  med.  Wochenschrift“  1903,  No.  25. 

2)  Cf.  „Hygien.  Rundschau“  1903,  No.  10. 

3)  Cf.  Kister  und  Weichardt.  Weitere  Beiträge  zur  Frage  des  biologischen  Blut- 

nachweises, „Zeitschr.  f.  Medizinalbeamte“  1902,  No.  20. 
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Was  nun  die  Quantität  anlangt,  so  bietet  zu  deren  Feststellung 
vor  der  Hand  wohl  der  Gesamteiweissgehalt  des  Untersuchungs- 
objektes die  brauchbarste  Handhabe.  Daher  wurde  in  denVersuchen 
dieser  Eiweissgehalt  nach  Kjeldahl  bestimmt  und  zwar  stets  mehr- 
fach und  aus  einer  erheblichen  Menge  der  Untersuchungsobjekte. 

Was  die  Qualität  anlangt,  so  muss  mit  dem  Nachlassen  der 
Präzipitierfähigkeit  älterer  Untersuchungs Objekte  gerechnet  werden. 
So  boten  z.  B.  zwei  menschliche  Sera,  obschon  beide  einen  Gesamt- 
eiweissgehalt von  je  0,06  in  1 ccm  hatten,  somit  ganz  gleich  schienen, 
doch  recht  erhebliche  Differenzen  der  Präzipitierbarkeit.  Und  zwar 
erfolgte  die  Präzipitation  des  vier  Wochen  älteren  Serums  weniger 
leicht  und  langsamer. 

Differential  - diagnostische  Studien. 

Um  die  diagnostische  Feinheit  meiner  Methode  gegenüber  dem 
zur  Zeit  üblichen  biologischen  Blut-  und  Eiweissnachweis  darzulegen, 
stellte  ich  mir  zunächst  eine  bis  dahin  noch  nicht  gelöste  Aufgabe,  die 
differential-diagnostische  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Affenblut. 

Einem  Kaninchen  wurden  4X5  ccm  mit  etwas  Phenol  versetztes 
menschliches  Blutserum  intravenös  injiziert,  und  zwar  Serum  von 
einem  und  demselben  weiblichen  Individuum  (I)  und  am  26.  Tage 
aus  der  1.  Kaninchencarotis  etwa  40  ccm  Blut  entnommen.  Das  hier- 
von erhaltene  Diagnosenserum  (KD  SM)  erwies  sich  als  so  hoch- 
wertig, dass  0,3  ccm  desselben,  zu  0,1  mit  10  ccm  physiologischer 
Kochsalzlösung  verdünnten  menschlichen  Serums  gefügt,  sofort  deut- 
liche Präzipitintrübung  ergab.  (Dieses  menschliche  Serum  war  zur 
Zeit  des  Versuches  vier  Wochen  alt;  1 ccm  desselben  enthielt  0,07 
Gesamteiweiss.) 

Dem  Diagnosenserum  (KD SM)  wurde  zunächst  yi0  Serum  von 
Affe  I zugesetzt  und  der  im  Eisschranke  entstandene  Präzipitin- 
niederschlag nach  fünfzehn  Stunden  vom  Serum  mittels  eines  kleinen 
Tonfilters  getrennt.  Der  klaren  Flüssigkeit  wurde  nochmals  1/10  Serum 
von  Affe  I hinzugefügt  und  das  Serum  nach  dem  Absitzen  wiederum 
getrennt.  0,5  ccm  des  so  gewonnenen  klaren  spezifischen  Diagnosen- 
serums (KDSMsp.),  zugefügt  zu  0,1  mit  10  ccm  physiologischer  Koch- 
salzlösung verdünnten  Menschenserums  I (Eiweissgehalt  nach  Kjel- 
dahl bestimmt,  im  Kubikcentimeter  0,06)  ergab  nach  15  Minuten  bei 
Zimmertemperatur  deutliche  Trübung,  nach  fünf  Stunden  war  ein 
flockiger  Niederschlag  entstanden. 

Ferner  wurde  0,5  des  klaren  spezifischen  Diagnosenserums 
(KDSMsp.)  mit  0,1  mit  10  ccm  Kochsalzlösung  verdünnten  Menschen- 
serums II  (Eiweissgehalt  0,06)  vermischt. 

Die  Reaktion  verlief  in  nahezu  gleicher  Weise;  nach  einer 
Viertelstunde  deutliche  Trübung,  nach  fünf  Stunden  fast  genau  die- 
selbe Menge  flockigen  Niederschlags. 
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Ganz  anders  gestaltete  sich  die  Reaktion,  als  0,5  des  spezifischen 
Diagnosenserums  (KDSMsp.)  zu  0,1  mit  10  ccm  physiologischer  Koch- 
salzlösung verdünnten  Affenserums  I zugefügt  worden  war:  Keine 
Trübung,  erst  nach  neun  Stunden  die  Spur  eines  Niederschlags. 

Nahezu  ebenso  verlief  die  Reaktion  nach  dem  Zusammenbringen 
von  0,5  Diagnosenserum  (KDSMsp.)  und  0,1  mit  10  ccm  verdünnten 
Affenserums  II.  Nur  deutete  hier  eine  nach  Stunden  auftretende 
ganz  geringe  Trübung  individuelle  Blutdifferenzen  der  beiden  Affen- 
individuen an. 

Somit  war  zwischen  der  biologischen  Reaktion  des  Menschen- 
blutes und  des  Affenblutes  ein  deutlicher  Unterschied  wahr- 
zunehmen. Ich  habe  versucht,  den  Unterschied  mit  Hilfe  der  Photo- 
graphie zu  fixieren. 

Genau  in  derselben  Weise,  nämlich  durch  zweifaches  Zufügen 
einer  je  nach  dem  zu  erwartenden  Gehalt  von  präzipitabler  Substanz 
sich  richtenden  Quantität  eines  zweiten  Menschenserums  zum  Diagnosen- 
serum, Trennen  des  Niederschlags  und  Versetzen  des  so  erhaltenen, 
für  Menschenserum  I spezifischen  Diagnosenserums  (KDSMsp.)  mit 
Menschenserum  I und  mit  Menschenserum  II,  liess  sich  zwischen  diesen 
beiden  Reaktionen  stets  ein  deutlicher  Unterschied  wahrnehmen. 

Ein  ebenfalls  deutlicher  Unterschied  war  wahrzunehmen  bei  in 
gleicher  Weise  behandelten  Pferdeblutsorten,  doch  würde  es  zu  weit 
führen,  alle  diese  Versuche  hier  einzeln  zu  beschreiben. 

Nur  noch  eine  Differentialdiagnose,  und  zwar  die  zwischen  zwei 
Sorten  Leichenblut,  soll  beschrieben  werden,  weil  es  forensisch  von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist,  eventuell  Blutflecken  an  Mord- 
instrumenten und  das  Blut  eines  Gemordeten  identifizieren  zu  können. 
Es  wurden  zwei  Leichen  je  etwa  100  ccm  Blut  entnommen  und  mit 
0,5  % Phenol  versetzt.  Von  Leiche  A wurde  einem  Kaninchen  an 
fünf  Tagen  je  1 ccm  Blut  (Eiweissgehalt  nach  Kjeldahl  0,06)  injiziert. 
Schon  nach  acht  Tagen  zeigte  sich  das  aus  der  1.  Carotis  des  Tieres 
entnommene  Blut  genügend  hochwertig.  Dem  Serum  desselben  wurde 
710  Blut  der  Leiche  B (Eiweissgehalt  0,06)  zugemischt,  nach  fünfzehn 
Stunden  filtriert,  wiederum  mit  1/10  Blut  der  Leiche  B vermischt  und 
nach  dem  Absitzen  nochmals  filtriert.  Von  dem  so  erhaltenen  klaren, 
leicht  rötlich  gefärbten  Diagnosenserum  (KDSMsp.)  wurde  zunächst 
0,5  einem  Gemisch  von  0,1  Leichenblut  A mit  10  ccm  physiologischer 
Kochsalzlösung  zugesetzt.  Es  entstand  bereits  nach  wenigen  Mi- 
nuten eine  charakteristische  Trübung,  die  nach  einer  Viertel- 
stunde in  einen  deutlichen  Präzipitinniederschlag  überging. 

Die  Reaktion  beim  Zusammenbringen  von  0,5  des  Diagnosen- 
serums (KDSMsp.)  mit  0,1  des  Blutes  von  Leiche  B verlief  ganz 
anders.  Es  war  nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  von  Trübung  noch 
keine  Rede.  Erst  nach  Stunden  entstand  ganz  leichte  Trübung,  die 
in  einen  überaus  geringen  Niederschlag  überging. 
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Die  hier  ausgelegten  Photographien  geben  ein  deutliches  Bild 
der  zwei  so  verschieden  verlaufenden  Reaktionen. 

Soweit  meine  Differentialdiagnosen.  Inwieweit  die  überraschende 
Feinheit  dieser  meiner  Eiweiss-Differenzierungsinethode  die  Grenzen 
des  Könnens  auf  forensischem  Gebiete,  auf  dem  Gebiete  der  Er- 
kennung von  Nahrungsmittelverfälschungen,  ja  auch  in  Bezug  auf 
Trennung  von  Eiweissarten  u.  s.  w.  hinauszurücken  berufen  ist,  ent- 
zieht sich  natürlich  noch  der  Beurteilung. 

Nachdem  der  Vorsitzende  das  Präsidium  an  Herrn  Medizinal- 
assessor Dr.  Otto  Schweissinger,  Dresden,  übertragen  hat,  gibt 
dieser  das  Wort  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Wassermann,  Berlin,  zu  seinem 
Vortrage: 

Lieber  das  biologische  Eiweiss-Differenzierungs- 

verfahren. 

Meine  Herren!  Ich  folge  gern  der  ehrenvollen,  an  mich 
ergangenen  Aufforderung,  Ihnen  hier  die  neueren  Experimente  vorzu- 
führen, welche  dazu  geführt  haben,  gewisse,  bisher  nicht  gekannte 
Reaktionen,  welche  gewisse  Eiweissstoffe  im  lebenden  Organismus 
auszuüben  vermögen,  und  die  aus  diesen  Forschungen  gezogenen 
praktischen  Nutzanwendungen  zu  zeigen.  Da  sich  alle  diese 

Experimente  in  ihrer  Entwickelung  sowohl  wie  auch  nach  ihrem 
Zustandekommen  eng  an  gewisse  grundlegende  Experimente 
aus  der  Bakteriologie  anlehnen,  so  muss  ich,  um  Ihnen  das 
ganze  Gebiet  klar  zu  machen,  erst  ganz  kurz  auf  gewisse 
Vorgänge  der  Immunitätslehre  gegenüber  Infektionsstoffen  zurück- 
greifen. Sie  kennen  alle  die  von  Behringsche  fundamentale 
Entdeckung,  dass,  wenn  wir  ein  Tier  künstlich,  durch  allmäh- 
liche, immer  gesteigerte  Zufuhr  von  Infektionsstoff  gegen  diesen 
Stoff  immunisieren , im  Organismus  dieses  Tieres  sich  spezi- 
fische Stoffe  bilden,  die  dann  in  das  Serum  übertreten  und  auf 
diesen  Infektionsstoff  in  ganz  spezifischer  Weise  einwirken.  Man 
unterscheidet  nun  in  allen  Kulturen  von  Infektionserregern  einmal 
die  lebenden  Mikroorganismen  und  zweitens  die  von  diesen  abge- 
sonderten chemischen  Stoffe,  die  sogenannten  Toxine.  Bei  der  Vor- 
behandlung von  Tieren  treten  nun  je  nach  gewissen  Bakterienarten 
einmal  Stoffe  im  Serum  auf,  welche  auf  die  Gifte  wirken,  diese  zu 
binden  und  dadurch  zu  neutralisieren  vermögen,  die  sogenannten 
Antitoxine,  und  weiterhin  Stoffe,  welche  auf  die  lebenden  Bakterien 
wirken,  d.  h.  diese  durch  einen  komplizierten  Mechanismus,  der  ins- 
besondere durch  Bordet,  Metschnikoff,  Ehrlich  und  seine 
Schüler  aufgeklärt  wurde,  auflösen.  Diese  letzteren  Stoffe  nennen 
wir  baktericide  Stoffe.  Grundlegend  ist,  dass  alle  diese  Substanzen, 
die  bei  der  Immunität  auftreten,  spezifisch  sind,  d.  h.  immer  nur 
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sich  gegen  den  Stoff  entfalten,  mit  welchem  das  betreffende  Serum 
liefernde  Tier  vorbehandelt  wurde. 

Ausser  diesen  baktericiden  Stoffen,  die  also  die  Auflösung  be- 
wirken, treten  in  einem  solchen  Serum  noch  andere  Stoffe  auf  und 
zwar  vor  allen  Dingen  Stoffe,  welche  eine  dem  Auge  sichtbare 
spezifische  Veränderung  an  den  Bakterien  hervorbringen.  Ein 
solches  Serum  gewinnt  nämlich  die  Fähigkeit,  in  ganz  unglaublich 
grossen  Verdünnungen  bis  1 : 20  000 — 25  000  und  noch  höher  die 
Bakterien,  die  sonst  in  einer  Flüssigkeit  diffus  suspendiert  sind,  zu 
groben  Körnchen  zusammen  zu  ballen,  so  dass  sie  dann  zu  Boden 
sinken  und  die  früher  trübe  Flüssigkeit  nun  klar  wird.  Diese  Stoffe 
nennen  wir  die  Agglutinine,  den  Vorgang  den  der  Agglutination. 
Auch  dieser  Vorgang  ist  rein  spezifisch,  und  wir  benützen  daher 
diesen  Vorgang  der  Agglutination  zur  spezifischen  Differential- 
diagnose der  echten  Cholera  von  sehr  nahestehenden  morphologisch 
gleichen  Arten.  Dieser  Vorgang  der  Agglutination  ist  sehr  genau 
studiert.  Es  ist  ein  rein  chemischer  Vorgang,  indem  die  in  dem 
Serum  enthaltene  agglutinierende  Substanz  von  einem  spezifischen, 
in  den  Choleravibrionen  enthaltenen  Stoff  der  agglutinierbaren 
Substanz  gebunden  wird,  eine  chemische  Verbindung  mit  ihm 
eingeht,  zu  der  Salze  nötig  sind.  Sobald  wir  die  Salze  durch 
Dialyse  entfernen,  hört  das  Phänomen  auf,  und  es  handelt  sich 
dabei  offenbar  um  eine  Art  Gerinnungsvorgang  gewisser,  den 
Bakterienleib  zusammensetzender  Eiweissstoffe.  Die  spezifische 
Bindung  zwischen  den  beiden  reagierenden  Substanzen  einerseits  im 
Bakterienleib,  andererseits  im  Serum  können  wir  sehr  leicht  nach- 
weisen,  wenn  wir  zu  einem  Cholera  agglutinierenden  Serum  echte 
Choleravibrionen  zusetzen,  nach  ein  paar  Minuten  abzentrifugieren 
und  die  obenstehende  Flüssigkeit  prüfen.  Es  zeigt  sich  dann,  dass 
die  obenstehende  Flüssigkeit  fast  ganz  an  agglutinierender  Substanz 
verarmt  ist,  indem  die  Choleravibrionen  sich  damit  beladen  haben, 
und  machen  wir  das  gleiche  Experiment,  indem  wir  zu  dem  gleichen 
Serum  statt  der  echten  Choleravibrionen  andere  morphologisch  ebenso 
beschaffene  Vibrionen  zusetzen  und  nun  abzentrifugieren,  so  finden 
wir,  dass  diese  nicht  im  stände  sind,  aus  der  agglutinierenden  Flüssig- 
keit irgendwie  nennenswert  Agglutinin  an  sich  zu  ziehen.  Es  ist 
also  genau,  wie  es  Fischer  zuerst  für  die  Fermente  nachgewiesen 
hat,  hier  agglutinable  Substanz  der  Bakterien  und  agglutinierendes 
Serum  wie  Schloss  und  Schlüssel  auf  einander  abgepasst.  Was  ich 
Ihnen  hier  von  den  Agglutininen  etwas  ausführlicher  auseinander- 
gesetzt habe,  gilt  nun  in  gleicher  Weise  von  allen  bei  der  Immuni- 
sierung im  Serum  auftretenden  Stoffen. 

Es  lösen  sich  nun  in  einer  alten  Bouillonkultur  spontan 
eine  Menge  von  Bakterien  auf,  es  zerfallen  ihre  Leiber,  werden 
ausgelaugt , und  wenn  man  eine  solche  alte  Bouillonkultur 
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filtriert,  so  erhält  man  in  der  Lösung  eine  Menge  von  Leibes- 
substanzen der  Bakterien,  die  durch  Mazeration  in  das  Filtrat  über- 
gegangen sind.  Behandelt  man  nun  Tiere  mit  einer  derartigen 
Mazerationsflüssigkeit  von  Bakterienleibern  vor,  die  also  die  Eiweiss- 
stoffe enthält,  aus  denen  der  Bakterienleib  sich  aufbaut,  und  prüft 
dann  dieses  Serum,  dann  sieht  man,  dass  auch  dieses  Serum  einen 
für  das  Auge  sichtbaren  Einfluss  auf  die  Flüssigkeit  ausübt,  indem 
bei  der  Mischung  eines  solchen  Serums  mit  einer  derartigen  Lösung 
von  Bakteriensubstanzen  nach  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  ein 
flockiger  Niederschlag  entsteht.  Während  es  sich  also  bei  der 
Agglutination  um  eine  Wirkung  des  Serums  auf  die  morphologisch 
erhaltenen  Bakterien  handelt,  indem  innerhalb  des  Bakterienleibes 
gewisse  Substanzen  koaguliert  werden,  handelt  es  sich  in  diesem 
Experiment  um  die  Wirkung  des  Serums  auf  chemische  Stoffe,  die 
in  einer  Flüssigkeit  gelöst  sind.  Es  verbinden  sich  hier  zwei  gelöste 
Stoffe  mit  einander  und  es  kommt  so  zur  Niederschlagsbildung. 
Diesen  Vorgang,  der  für  die  aus  Bakterienleibern  gelösten  Stoffe 
zuerst  von  Kraus  entdeckt  wurde,  nennen  wir  die  Präzipitation. 
Auch  dieser  Vorgang  ist  spezifisch,  d.  h.  das  Serum  eines  Tieres, 
das  wir  mit  Lösungen  einer  Bakterienart  A vorbehandeln,  präzipitiert 
nur  wieder  A,  das  mit  B gewonnene  nur  wieder  B u.  s.  w.  Nun 
zeigt  sich  bei  der  Fortsetzung  dieser  Studien,  dass  diese  Reak- 
tionen und  Produkte  im  lebenden  Organismus  nicht  bloss  auf  die 
Mikroorganismen,  also  auf  Bakterien  pflanzlicher  Herkunft,  beschränkt 
sind,  sondern  dass  sie  eine  viel  weitere  Geltung  haben.  Es  war 
vor  allem  Bordet,  der  nachweisen  konnte,  dass  ebenso  wie  im 
Anschluss  an  die  mehrmalige  Injektion  von  Choleravibrionen  das 
Serum  die  Eigenschaft  annimmt,  in  hohem  Grade  vibrionenauflösend 
zu  wirken,  dass  genau  das  gleiche  eintritt,  wenn  wir  statt  Mikro- 
organismen einem  Tiere  körperfremde  tierische  Zellen,  z.  B.  rote 
Blutkörperchen,  injizieren.  Auch  dann  bekommen  wir  Stoffe,  welche 
eben  ausschliesslich  auf  diese  roten  Blutkörperchen  stark  auflösend 
wirken.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Hämolysine.  Das  gleiche, 
was  ich  Ihnen  hier  von  roten  Blutkörperchen  sage,  gilt  für  alle 
anderen  tierischen  Zellen,  Nieren-,  Leberzellen,  Epithelien  oder  weisse 
Blutkörperchen,  Spermatozoen  u.  s.  w.  und  ebenso,  wie  wir  soeben 
gehört  haben,  dass  der  Organismus  nicht  nur  auf  die  Einverleibung 
der  morphologischen  Elemente,  also  der  Bakterien  selbst,  mit  spezifi- 
schen Produkten  im  Serum  antwortet,  sondern  auch  auf  die  Ein- 
verleibung der  gelösten  chemischen  Bestandteile,  also  der  Kultur- 
filtrate, genau  das  gleiche  sehen  wir  bei  dem  Einverleiben  tierischer 
Eiweisslösungen.  So  konnte  Tchistovitch  zeigen,  dass,  wenn  wir 
einem  Tier  mehrmals  mehrere  Kubikcentimeter  einer  fremden  tieri- 
schen Eiweisslösung,  also  z.  B.  einem  Kaninchen  normales  Meer- 
schweinchenserum injizieren,  dass  dann  das  Serum  des  Kaninchens 
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die  Eigenschaft  gewinnt,  beim  Mischen  mit  normalem  Meerschwreinchen- 
serum  nach  einigen  Minuten  einen  starken,  flockigen  Niederschlag 
zu  geben.  Bordet  konnte  das  gleiche  für  Milch  zeigen.  Behandelt 
man  ein  Kaninchen  mit  Einspritzungen  von  Kuhmilch  vor,  so  be- 
kommen wir  bei  dem  Kaninchen  ein  Serum,  welches  das  Kasein  der 
Kuhmilch  zum  Ausfällen  bringt.  Dies  sind  die  sogenannten  Eiweiss  - 
präzipitine,  mit  deren  praktischer  Verwertung  wir  uns  heute  hier 
ganz  kurz  beschäftigen  wollen. 

Die  nächste  Frage  nach  der  Entdeckung  dieser  Eiweisspräzipi- 
tine war  natürlich  ebenfalls,  ob  dieselben  spezifisch  sind.  Ehrlich, 
Morgenrot,  Fisch  und  ich  selbst  haben  uns  mit  dieser  Frage 
beschäftigt,  und  es  hat  sich,  wie  von  vornherein  zu  erwarten  stand, 
nach  Analogie  aller  dieser  bei  der  Immunität  auftretenden  Sub- 
stanzen ergeben,  dass  sie  ebenso  spezifisch  sind,  wie  diese.  Ich 
habe  die  ersten  Studien  in  dieser  Beziehung  mit  dem  Laktoserum 
gemacht,  d.  h.  mit  dem  Serum  von  Kaninchen,  die  ich  mit  Milch  vor- 
behandelte, und  ich  konnte  mich  nun,  als  ich  das  Serum  untersuchte, 
überzeugen,  dass  das  Serum  der  Kuhmilchkaninchen  nur  das  Kasein 
der  Kuhmilch,  nicht  aber  das  der  Frauenmilch  u.  s.  w.  zur  Ausfällung 
brachte.  Damit  wrar  auf  einfache  und  sichere  spezifische  Weise 
eine  Streitfrage  gelöst,  die  sich  lange  durch  die  Chemie  hinzog, 
nach  der  Verschiedenheit  und  Spezifizität  des  Eiweisses  der  ver- 
schiedenen Tiere  und  des  Menschen,  und  zwar  war  sie  in  dem 
Sinne  gelöst,  dass  jedes  Tier  sein  eigenes  spezifisches  Eiweiss  besitzt, 
und  dass  es  uns,  so  lange  wir  die  Konstitution  des  Eiweisses  nicht 
kennen,  nicht  möglich  sein  wird,  auf  künstlichem  Wege  vollwertige 
Surrogate  zu  schaffen.  Natürlich  hatte  diese  Erkenntnis  auch  eine 
weittragende  Bedeutung  für  die  Auffassung  der  künstlichen  oder 
natürlichen  Ernährung  der  Säuglinge,  indem  eben  bei  der  künstlichen 
Ernährung  der  Säuglinge  dem  Säugling  heterologes  Eiweiss  zuge- 
führt wird,  das  er  durch  innere  Assimilation  erst  zu  homologem 
EiwTeiss  umwandeln  muss.  Es  hat  also  unter  allen  Umständen  das 
künstlich  ernährte  Kind  eine  Mehrleistung  an  Arbeit  und  damit  einen 
Mehrverbrauch  an  Kalorien  gegenüber  dem  Brustkinde,  das  von  vorn- 
herein seine  homologe  Nahrung  zugeführt  bekommt  und  daher  nicht 
erst  die  Mehrarbeit  der  Umwandlung  zu  spezifischem  Menscheneiweiss 
bedarf.  Es  ist  also,  wie  Sie  sehen,  die  natürliche  Ernährung  die 
unmittelbare  Fortsetzung  des  intra-uterinen  Kreislaufs.  Ich  gebrauche 
dafür  immer  den  Vergleich:  Der  Unterschied  zwischen  der  natür- 
lichen und  künstlichen  Ernährung  eines  Säuglings  ist  nach  unserer 
jetzigen  Kenntnis  von  der  Spezifizität  der  Eiweissstoffe  der,  wie 
wenn  wir  eine  Maschine  aus  Stahl  haben  müssen,  und  wir  liefern,  in 
dem  einen  Falle  bei  der  künstlichen  Ernährung,  das  nötige  Roh- 
material in  Form  von  gewöhnlichem  Eisen  oder,  wie  bei  der  Brust- 
nahrung, sofort  in  Stahl.  In  dem  ersteren  Falle  hat  der,  der  unsere 
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Maschine  macht,  also  in  diesem  Falle  das  Kind,  die  Mehrarbeit,  das 
Rohmaterial,  das  Eisen,  in  Stahl  umzuwandeln,  also  die  Eisenart,  aus 
der  die  Maschine  bestehen  muss,  wenn  sie  funktionieren  soll. 

Wass  ich  Ihnen  hier  von  der  Spezifizität  des  Kaseins  des 
Eiweisses  der  Milch  sage,  das  wurde  dann  in  analoger  Weise  (von 
Ehrlich,  Morgenrot  und  mir)  für  das  Hühnereier-Eiweiss  ge- 
zeigt. Auf  Grund  dieser  Versuche  habe  ich  sodann  diesen  Vor- 
gang der  Präzipitation  mittels  Immunserums  als  Methode  vorge- 
schlagen, um  in  zweifelhaften  Fällen  die  Herkunft  eines  Eiweiss- 
körpers nach  der  Spezies  hin  zu  bewerkstelligen,  und  ich  habe  diese 
Methode  mit  dem  Ausdruck  der  biologischen  Eiweiss-Differenzierungs- 
Methode  belegt. 

Es  sind  von  dieser  Methode  für  die  Praxis  heute  bereits  mit 
Nutzen  die  verschiedensten  Anwendungen  gemacht  worden,  beson- 
ders, was  am  nächstli egenden  ist,  wofür  sie  sich  ja  am  meisten 
eignet,  für  die  forensische  Medizin.  Es  hat  für  diesen  Zweck  be- 
sonders Uhlenhuth  diese  Methode  speziell  für  den  forensischen 
Blutnachweis  sehr  fleissig  ausgearbeitet.  Gerade  für  diesen  Zweck 
eignet  sie  sich  ganz  vorzüglich,  da  wir  in  forensischen  Fällen  es 
gewöhnlich  mit  alten,  eingetrockneten  Blutresten  zu  tun  haben,  die 
keine  erhaltenen  morphologischen  Elemente  mehr  erkennen  lassen, 
so  dass  wir  also  mikroskopisch  nichts  mehr  entscheiden  können. 
Der  Vorgang,  wie  die  Methode  ausgeführt  wird,  ergibt  sich  nach  dem, 
was  ich  Ihnen  bisher  mitgeteilt  habe,  von  selbst.  Wir  behandeln 
Tiere,  am  besten  Kaninchen,  eine  Zeit  lang  mit  Menschenserum  oder 
aber  auch  mit  einer  anderen  an  spezifischem  Menscheneiweiss  reichen 
Flüssigkeit,  z.  B.  entzündlichen  Exsudaten,  durch  mehrmalige  Injek- 
tionen, und  entziehen  ihnen  ihr  Serum.  Dieses  Serum  hat  dann  die 
Eigenschaft,  mit  einer  Ausnahme,  die  ich  Ihnen  gleich  nennen  werde, 
wenn  wir  gewisse  Vorsichtsmassregeln  bei  der  Ausführung  der  Reak- 
tion anwenden,  nur  in  Lösungen,  die  Menscheneiweiss  enthalten,  eine 
Trübung  hervorzurufen. 

Nim  habe  ich  Ihnen  soeben  von  einer  Ausnahme  gesprochen, 
und  diese  Ausnahme  betrifft  in  unserem  speziellen  Falle  der  Diagnose 
des  Menscheneiweisses  das  Eiweiss  des  Affen.  Es  hat  sich  näm- 
lich gezeigt,  dass  bei  biologisch  ganz  nahestehenden  Tieren,  also 
z.  B.  Rind  und  Hammel,  Huhn  und  Taube,  Mensch  und  Affe,  das 
Serum  auch  einen  Niederschlag  in  dem  biologisch  nahestehen- 
den Eiweiss,  also  das  Serum  eines  mit  Menscheneiweiss  vorbe- 
handelten Kaninchens  auch  im  Affeneiweiss  ergibt.  Es  ist  das  ge- 
wiss ein  nicht  zu  unterschätzender  Beitrag  für  die  Descendenz- 
lehre,  wenn  wir  sehen,  dass  der  Affe  uns  auch  in  Bezug  auf  die 
feinste  chemische  Konstitution  des  Eiweisses,  die  wir  ja  bisher  mit 
gar  keinen  Mitteln  fassen  können,  am  nächsten  steht.  Nun  hat 
man  diese  Reaktion,  die  ich  Ihnen  eben  gezeigt  habe,  irrtümlich 
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eine  Blutreaktion  genannt.  Das  ist  sie  nicht.  Dasselbe  Serum, 
das  in  dem  Rest  eines  Blutfleckens  Trübung  ergibt,  ergibt  ebenso 
Trübung  in  dem  Reste  eines  menschlichen  Spermafleckens  und 
ergibt  ebenso  Trübung  in  allen  Flüssigkeiten,  in  denen  etwas  mensch- 
liches Serumalbumin  aufgelöst  ist.  Es  zeigt  also  niemals  die  Reak- 
tion im  speziellen  den  Stoff  an,  um  den  es  sich  handelt,  ob  um 
Blut  oder  Sperma  oder  Milch,  sondern  sie  zeigt  uns  nur  die  Tierart 
an,  von  welcher  das  betreffende  Material  stammt.  In  ganz  analoger 
Weise,  wie  ich  Ihnen  das  hier  für  das  menschliche  Eiweiss  aus- 
einandergesetzt habe,  können  wir  nun  natürlich  diese  biologische 
Differenzierungsmethode  für  alle  anderen  praktischen  Zwecke  an- 
wenden, so  z.  B.  um  nachzuweisen,  wie  es  von  Uhlenhuth  und  Jess 
gemacht  wurde,  ob  in  Würsten  minderwertiges  Fleisch  aus  Pferde- 
fleisch oder  Hundefleisch  vorhanden  ist.  Eine  weitere  praktische 
Anwendung  der  Methode  ist  von  Beumer  und  Schütze  gemacht 
worden,  um  Knochenstücke  nach  ihrer  Herkunft  zu  identifizieren. 
In  Frankreich  benutzt  man  die  Methode  dazu,  um  die  Herkunft  des 
Käses  zu  bestimmen.  Kurz,  überall  da,  wo  es  sich  darum  handelt, 
ein  Eiweiss  in  Bezug  auf  seine  Herkunft  von  einer  bestimmten  Tier- 
art festzustellen,  ist  diese  biologische  Differenzierungsmethode  bisher 
die  einzige,  die  uns  darüber  Aufschluss  geben  kann. 

Nun  hat  man  weiter  versucht,  wie  sich  die  einzelnen 
Eiweisskörper  in  Bezug  auf  diese  Reaktion  verhalten,  also  z.  B. 
das  reine  Serumalbumin,  Euglobulin  und  Pseudoglobulin,  ob  ein 
Tier,  das  mit  Euglobulin  vorbehandelt  ist,  beispielsweise  ein  Serum 
liefert,  das  nur  wieder  einen  Niederschlag  gibt  in  Euglobulin, 
nicht  aber  in  Pseudoglobulin  und  umgekehrt.  Indessen  hat  sich  in 
dieser  Beziehung  eine  Spezifizität  nicht  herausgestellt.  Ich  möchte 
aber  daraus  nicht  den  bindenden  Schluss  machen,  dass  der  Organis- 
mus nun  in  Bezug  auf  diese  Stoffe  nicht  spezifisch  arbeitet,  sondern 
viel  eher  umgekehrt,  dass  diese  Substanzen  nicht  rein  sind,  dass  die 
eine  etwas  von  der  anderen  enthält  und  umgekehrt.  Fragen  wir 
uns  nach  der  chemischen  Konstitution  der  Stoffe  im  Serum,  die 
diese  merkwürdige  Wirkung  hervorbringen,  so  ist  darüber  sehr 
wenig  erforscht.  Wir  wissen,  dass  sie  aus  dem  Serum  mit  dem 
Globulin  ausfallen,  wissen  ferner,  dass  sie  ziemlich  labil  sind  und 
schon  bei  einfachem  längeren  Aufbewahren  des  Serums  sehr  rasch 
zerstört  werden,  so  dass  man  das  präzipitierende  Serum  nicht  lange 
konservieren  kann,  sondern  es  für  den  Gebrauch  immer  frisch  dem  Tier 
entziehen  muss.  Eine  Isolierung  der  Substanzen  oder  eine  chemische 
Charakterisierung  derselben  ist  bisher  in  keiner  Weise  gelungen. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  welcher  Teil  der  zur  Vorbehandlung 
gewählten  Eiweisssubstanz  das  Präzipitin  liefert,  haben  Pick, 
Michaelis  und  Oppenheim  Untersuchungen  angestellt.  Es  stellte 
sich  dabei  heraus,  dass  die  Pepsinverdauung  sehr  rasch  die  Eigen- 
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schaft  des  Eiweisses  zerstört,  präzipitierendes  Serum  zu  liefern.  In 
Bezug  auf  die  Trypsinverdauung  gehen  dagegen  die  Meinungen 
der  Autoren  noch  auseinander.  Während  Pick  sagt,  dass  mit 
Trypsin  verdautes  Eiweiss  noch  präzipitierendes  Serum  liefert,  und 
demgemäss  die  Meinung  vertritt,  dass  es  gar  nicht  das  eigentliche 
Eiweissmolekül  ist,  welches  diese  Reaktion  im  Organismus  auslöst, 
sondern  ein  bestimmtes,  dem  Eiweiss  anhaftendes  Agens,  das  kein 
Eiweiss  ist,  wollen  Michaelis  und  Oppenheim  gefunden  haben, 
dass  die  vollkommen  durchgeführte  Trypsinverdauung  dem  Eiweiss 
die  Möglichkeit  raubt,  ein  präzipitierendes  Serum  zu  erzeugen,  und 
dass  daher  das  Eiweissmolekül  selbst  es  sei,  welches  im  Organismus 
diese  Reaktion  auslöst.  Die  letzteren  Forscher  sehen  überhaupt 
in  der  Einwirkung  der  Verdauungsfermente  zum  Teil  teleologisch 
den  Zweck,  das  heterologe  Eiweiss,  das  wir  täglich  in  grossen 
Mengen  mit  der  Nahrung  zu  uns  nehmen , seiner  Art- 
individualität zu  entkleiden,  um  so  zu  verhindern,  dass  wir 
durch  den  täglichen  Genuss  fremden  Eiweisses  uns  selbst  ein 
präzipitierendes  Serum  gegen  dieses  Eiweiss,  z.  B.  gegen  Rinder- 
eiweiss,  bereiten,  was  ein  höchst  unzweckmässiger  Vorgang  wäre. 
Tatsächlich  ist  es  so,  dass,  wenn  wir  einem  Tier  in  den  Magen  mit 
der  Schlundsonde  sehr  grosse  Mengen  fremden  Eiweisses  bringen, 
z.  B.  einem  Kaninchen  Hühnereier-Eiweiss,  so  dass  die  Mengen  zu 
gross  sind,  als  dass  die  Verdauungssäfte  sie  vollständig  bearbeiten 
können,  und  auf  diese  Art  und  Weise  dann  unverändertes  Hühner- 
eier-Eiweiss resorbiert  wird,  dass  unter  diesen  Umständen  dann  tat- 
sächlich ein  für  dieses  Eiereiweiss  präzipitierendes  Serum  auftritt, 
so  dass  wir  also  dann  denselben  Erfolg  haben,  wie  wenn  wir  das 
Eiweiss,  wie  wir  es  in  unseren  Experimenten  gewöhnlich  machen, 
mit  Umgehung  der  Verdauungs säfte  direkt  in  das  Blut  oder  unter 
die  Haut  einspritzen.  Ich  persönlich  neige  der  Ansicht  zu,  dass  es 
das  Eiweissmolekül  selbst  ist,  welches  die  Reaktion  gibt,  und  es  hat 
sich  gezeigt,  dass  man  manche  Eiweisskörper  sogar  recht  ein- 
greifenden Prozeduren  unterwerfen  kann,  ohne  dass  sie  die  Eigen- 
schaft, ein  präzipitierendes  Serum  zu  erzeugen,  verlieren.  So  kann 
man  die  Milch  intensiv  kochen,  und  diese  gekochte  Milch  erzeugt 
dann,  bei  Tieren  eingespritzt,  noch  ein  sehr  wirksames,  spezifisches, 
Kasein  fällendes  Serum.  Ich  halte  daher  diese  Fähigkeit,  im  Tier- 
körper Präzipitine  auszulösen,  direkt  als  eine  Reaktion  auf  körper- 
assimilierbares Eiweiss.  Denn  wir  sehen,  dass  auch  pflanzliches 
Eiweiss,  Hefe-Eiweiss  u.  s.  w.  ebenfalls  spezifisch  präzipitierendes 
Serum  liefert,  und  ich  bin  der  Meinung,  dass  diese  Reaktion  nicht 
nur  allein  für  mannigfache  Zwecke  der  Praxis  des  täglichen  Lebens, 
wie  wir  schon  gesehen  haben,  und  für  die  Klinik,  sondern  besonders 
auch  in  chemischer  Beziehung  für  dieEiweisschemie,  für  die  Beurteilung 
einerseits  von  Abbauprodukten  der  Eiweisskörper  und  andererseits  für 
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die  Beurteilung  von  synthetisch  gewonnenen,  den  Eiweisskörpern  nahe- 
stehenden Verbindungen  noch  eine  grosse  Zukunft  hat. 

Meine  Herren!  Ich  glaube  damit  die  Ihrem  Vorsitzenden  vor- 
schwebende Absicht  erfüllt  zu  haben,  Ihnen  einen  kurzen  Einblick 
in  dieses  ganz  neue  biologische  Gebiet  zu  geben,  in  dem,  wie  Sie 
sehen,  noch  weit  mehr  dunkel  als  geklärt  ist.  Wir  müssen  jeden- 
falls staunen  über  die  Reaktionsfähigkeit,  über  die  ungeheuer  feine 
Organisation  des  lebenden  Organismus,  wenn  wir  sehen,  dass  er  auf 
die  Einverleibung  von  Eiweiss  der  verschiedenen  Tierarten  mit  ganz 
anderen  spezifischen  Produkten  antwortet  und  uns  so  die  Möglich- 
keit gibt,  differentielle  Reaktionen  zu  machen,  auf  die  uns  auch  die 
feinsten  chemischen  Methoden  keine  Antwort  zu  geben  vermögen. 
Und  wenn  wir  bedenken,  dass  diese  spezifischen  Stoffe  in  einem 
Serum  sich  so  konzentrieren  können,  dass,  wie  ich  Ihnen  mitteilte, 
noch  V^ooo  ccm  Serum  die  mächtigste  spezifische  Wirkung  auszuüben 
vermag  und  wir  dann  bei  der  chemischen  Analyse  eines  solchen 
Serums  auch  nicht  den  geringsten  qualitativen  oder  quantitativen 
Unterschied  gegenüber  einem  normalen  Serum  nachweisen  können, 
dann  müssen  wir  über  die  unglaublich  geringen  Quantitäten,  in  denen 
diese  Stoffe  wirksam  und  nach  genauen  quantitativen  chemischen 
Gesetzen  wirksam  sind,  in  Staunen  geraten.  Sie  werden  mir  Recht 
geben,  dass  hier  noch  ein  Gebiet  der  chemischen  Forschung  vor 
uns  liegt,  auf  dem  überhaupt  noch  die  ersten  Wege  zu  finden  sind. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  Georges  Deniges,  Bordeaux: 

Sur  le  dosage  du  sucre  urinaire. 

i. 

A la  suite  d’une  tres  interessante  et  consciencieuse  communica- 
tion  du  Dr  G.  Patein  sur  le  dosage  du  sucre  urinaire1),  de  Mr  Grim- 
bert  sur  le  pouvoir  rotatoire  du  glucose2)  et  enfin  d’une  discussion, 
en  seance,  ä laquelle  prirent  part  de  nombreux  specialistes,  la 
8e  section  du  IVe  Congres  international  de  chimie  appliquee  emit  le 
voeu  suivant3),  sur  la  proposition  du  Dr  Patein,  pour  le  dosage  du 
sucre  dans  l’urine  des  diabetiques: 

a)  Le  sous-acetate  de  plomb  doit  etre  rejete  coinnie  agent 
de  defecation  de  l’urine.  On  le  remplacera  par  l’acetate 
neutre  de  plomb,  suivant  la  formule  de  Courtonne  ou 
mieux  par  le  nitrate  acide  de  mercure  en  observant  les 
precautions  recommandees  par  Mr  Pate  in. 

b)  On  adoptera  pour  le  degre  saccharimetrique  le  Chiffre  2,065 
indique  par  Mr  Grimbert. 


*)  Voir:  Compt.-rend.  du  IVe  Congres  International  de  chimie  appliquee  t.  n,  pag.  65. 

J)  Ibid.  p.  668. 

3)  Ibid.  p.  321. 
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c)  La  liqueur  de  Fehling  sera  titree  en  glucose  anhydre;  si 

on  a fait  le  titrage  en  sucre  interverti,  on  fera  la  cor- 
rection  necessaire : 5 grammes  de  sucre  interverti  cor- 

respondant  ä 4 g 80  de  glucose. 

d)  II  est  necessaire  de  faire  des  dosages  de  sucre  urinaire  ä 
la  fois  par  les  methodes  optique  et  volumetrique ; on  doit 
trouver  les  meines  chiffres  par  les  deux  methodes. 

e)  Si  on  se  sert  du  procede  Causse,  on  l’employera  avec  les 
modiiications  indiquees  par  Deniges  et  Bonnans. 

Le  comite  d’organisation  du  Ve  Congres  international  de  chimie 
appliquee,  m’ayant  fait  1’honneur  de  me  designer  pour  presenter  un 
rapport  ä ce  Congres,  au  sujet  de  ce  voeu,  nous  allons  dans  ce  qui 
va  suivre  en  examiner  successivement  les  divers  articles. 

II. 

La  question  prejudicielle  sur  la  nature  de  la  substance  sucree 
ordinaire  des  urines  diabetiques  est  aujourd’hui  nettement  tranchee. 

Si  l’on  ne  peut  mettre  en  doute  les  cas  de  lactosurie,  de  fruc- 
tosurie,  de  pentosurie  etc.,  qui  portent  respectivement  dans  la  science 
les  noms  de  F.  Hofmeister  et  de  Kaltenbach1);  de  Seegen, 
Worm-Müller,  Ventzke,  Zimmer  et  Czapek2);  de  E.  Reale, 
E.  Külz  et  Vogel,  E.  Salkowski  et  Jastrowitz3);  il  n’en  est  pas 
moins  acquis  que,  dans  Fimmense  majorite  des  cas,  le  sucre  babituel 
de  l’urine  diabetique  est  le  d-glucose. 

Si  quelque  hesitation,  ä cet  egard,  avait  pu  prendre  naissance 
a la  suite  de  la  communication  de  Landolt  sur  la  pluralite  des 
Sucres  de  diabete,  basee  surtout  sur  l’aspect  pris  par  le  precipite 
cuivreux  donne  par  le  reactif  de  Fehling  sous  l’influence  de  telles  ou 
telles  urines,  fait  extremement  contingent  comme  on  sait  et  fonction, 
le  plus  souvent,  des  substances  ambiantes,  notamment  des  principes 
creatiniques , le  travail  peremptoire  de  Le  Goff4)  a demontre  la 
constance  de  la  nature  du  sucre  des  diabetiques. 

J’ai  eu  la  curiosite  de  repeter  les  experiences  de  Le  Goff  avec 
des  Sucres  retires  par  moi-meme  de  trois  echantillons  d’urines  sucrees: 
l’un,  A,  correspondait  ä un  diabetique  maigre,  ä forme  pancreatique, 
avec  elimination  d’acide  /?-oxybutyrique  et  d’acetone;  le  second, 
B,  fourni  par  un  diabetique  gras,  ne  presentant  aucune  trace  de 
consomption;  le  dernier,  C,  provenant  d’un  glycosurique,  dont  l’affection 
etait  survenue  brusquement  ä la  suite  dune  chüte  sur  les  pieds,  dune 

*)  P.  Hofmeister,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  I.  10B.  1877.  — Kaltenbach, 

ibid.  II,  366. 

2)  J.  Seegen,  Centralblatt  f.  d.  med.  Wiss.  1884,  753.  — Worm-Müller,  Pflngers 
Archiv.  35,  98.  1885.  — Ventzke,  Journ.  f.  prakt.  Ch.  25,  79.  1842.  — K.  Zimmer,  Deutsche 
med.  Wochenschrift  28,  329.  1876.  — F.  Czapek,  Prager  med.  Wochenschr.  14,  265.  1876. 

3)  E.  Reale,  Rivist.  clin.  e therapeutic,  1894  N°  3.  — E.  Külz  et  Vogel,  Zeitschr. 
f.  Biol.  Band  32,  185.  — E.  Salkowski  et  Jastrowitz,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1892, 
N»  19  et  35.  — E.  Salkowski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  1899,  507. 

4)  Comptes-rendus  de  l’Acad.  des  Sc.  CXXVII,  817,  21  9bre  1898. 
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hauteur  de  6 metres  et  qui  fournissait  jusqu’ä  800  grammes  de  sucre 
en  24  heures. 

J’ai  identifie  ces  trois  produits  par  la  determination  de  leurs 
pouvoirs  rotatoires  et  reducteurs : voici  les  resultats  de  mes  experiences, 
les  Sucres  examines  ayant,  comme  derniere  purification,  subi  une 
triple  cristallisation  dans  l’alcool  methylique. 

Pouvoir  rotatoire 

determine  sur  une  solution  de  ces  Sucres  presentant  une  concentration  de  5%, 
de  glucose  anhydre,  apres  ebullition  prealable  et  24  h.  de  repos  pour 
eliminer  toute  trace  perturbat.rice  de  muitirotation.  *) 

(Polarimetre  Laurent.) 

ABC 
52° 10  52° 35  52° 30 

Or,  si  on  calcule  suivant  la  formule  de  Tollens,  pour  le 
d-glucose  anhydre: 

(a)D  = + 52°  50  + 0°, 018796  p + 0°, 00051683  p2 
la  valeur  du  pouvoir  rotatoire  (<x)d,  pour  une  concentration  p,  de 
5%>  il  vient,  en  negligeant  les  dernieres  decimales: 

(a)D  = 52°60 

chiffre  qui  se  confond  avec  les  precedents,  si  l’on  tient  compte  des 
traces  d’impuretes  fort  difficiles  ä eliminer  avec  le  sucre  urinaire,  et 
qui  est  comparable  ä la  valeur: 

(a)D  = 51  °93 

donnee  par  Le  Go  ff2)  dans  son  travail. 

Pouvoir  reducteur.  Les  Solutions  employees  pour  la  deter- 
mination  du  pouvoir  rotatoire  ayant  ete  diluees  au  dixieme,  c’est-ä- 
dire  ä 5 p.  %0,  furent  essayees  vis-a-vis  d’un  meine  volume  de  liqueur 
de  Fehling,  comparativement  avec  une  solution  de  d-glucose  anhydre, 
extremement  pur,  egalement  au  titre  de  5 grammes  par  litre. 

On  a ainsi  employe  pour  arriver  ä la  decoloration  du  reactif: 
avec  le  liquide  temoin 9 c.  c.  6 


avec  le  liquide  A 9 c.  c.  7 

avec  le  liquide  B 9 c.  c.  6 

avec  le  liquide  C 9 c.  c.  7 


II  y a encore  ici  quasi  identite  dans  les  chiffres  enregistres. 

On  voit  par  lä  que,  malgre  la  grande  difference  dans  la  nature 
des  trois  cas  de  diabete  examines,  l’urine  correspondant  ä chacun 
de  ces  cas  renfermait  un  sucre  identique,  le  d-glucose. 

in. 

Les  proprietes  du  d-glucose  utilisees  ordinairement  pour  le 
dosage  de  ce  sucre  dans  l’urine  sont  (en  laissant  de  cöte  l’usage  des 
derives  hydraziniques  et  de  la  fermentation,  d’un  emploi  moins  courant 

*)  Les  observations  polarimetriques  ont  ete  faites  ä la  temperature  de  15°. 

J)  En  realitd  Le  Goff  a donne:  (a)n  = 49°46  pour  C6H1206  + l/2  aq.  formule  du  corps 
tel  que  l’a  pris  l’auteur  pour  le  dissoudre;  or  cette  valeur  correspond  bieu  ä 51°  98  pour 
C6H1206,  c’est-ä-dire  le  glucose  anhydre. 
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et  rnoins  sür) : le  pouvoir  rotatoire  vis-ä-vis  de  la  lumiere  polarisee  et 
la  propriete  reductrice  vis-a-vis  des  liqueurs  cupro-tartriques  alcalines. 
Ce  sont  d’ailleurs  les  methodes  qui  en  derivent  qui  sont  seules  visees 
dans  le  voeu  que  nous  etudions ; ce  sont  celles  qui  vont  nous  occuper. 

L’examen  direct  des  urines  diabetiques  soit  au  polarimetre  soit 
au  reactif  cupro-tartrique  peut  etre  entache  d’importantes  erreurs 
resultant,  pour  la  methode  physique,  de  la  presence  frequente,  dans 
ces  urines,  de  substances  autres  que  le  glucose  actives  sur  la  lumiere 
polarisee  (telles  sont,  notamment,  les  matieres  albumino'ides)  et, 
pour  la  methode  chimique,  de  corps  reducteurs  (urates,  produits 
glycuroniques) , ou  s’opposant  ä une  decoloration  reguliere  de  la 
liqueur  de  Fehling. 

C’est  pour  cette  raison  qu’on  cherche  ä debarrasser  l’urine  de 
tels  produits  en  meine  temps  que  des  pigments  qui  la  colorent  et  dont 
l’exces  peut  gener  et  meine  empecher  l’examen  optique,  en  la  defe- 
quant,  comme  on  dit,  avec  un  reactif  approprie,  le  plus  souvent 
l’acetate  neutre  de  plomb,  ou  l’acetate  basique  du  meine  metal. 

Pellet  a montre  que  les  acetates  polyplombiques  (acetates  ba- 
siques)  pouvaient,  dans  certaines  conditions,  insolubiliser  des  quantites 
notables  de  glucose;  la  proportion  precipitee  est  d’autant  plus  grande 
que  le  reactif  est  plus  basique  et  la  liqueur  sucree  plus  neutre  et  ä 
fortiori  plus  alcaline  (urines  ammoniacales).  J’ai  personnellement 
verifie  ces  faits  depuis  longtemps  et  ils  me  paraissent  aujourd’hui 
admis  par  tous  les  specialistes. 

L’emploi  de  l’acetate  neutre  de  plomb  agissant  sur  un  liquide 
rigoureusement  neutralise  n’a  pas  les  meines  inconvenients  mais  il 
presente  le  desavantage  de  decolorer  d’une  maniere  insufflsante 
certaines  urines  (urines  biliaires,  urines  renfermant  du  bleu  de 
methylene,  etc.)  de  precipiter  incompletement  les  produits  creatiniques 
qui  empechent,  pour  les  faibles  doses  de  sucre,  d’obtenir  une  bonne 
reduction  quantitative  de  la  liqueur  de  Fehling,  enfln  de  laisser  en 
solution  certaines  matieres  albuminoides,  notamment  celle  qui  d’apres 
Behal1),  communique  aux  urines  normales  des  proprietes  faiblement 
levogyres  (de  7i0  ^ 8/io  degre  suivant  les  cas). 

C’est  pour  cette  raison  qu’on  a depuis  longtemps  essaye  de 
substituer  aux  sels  de  plomb,  les  sels  mercuriques  (sulfate,  chlorure, 
acetate,  azotate)  afin  d’arriver  ä un  meilleur  resultat.  Parmi  ces 
sels,  l’azotate,  pour  la  premiere  fois  preconise  par  Tanret  en  1878, 
paraitdonner  les  meilleurs  resultats.  Patein  etDufau  ont  judicieuse- 
ment  etudie  les  conditions  suivant  lesquelles  il  faut  l’employer  pour 
eviter  toute  cause  d’erreur. 

Aux  Communications  de  ces  chimistes  anterieures  au  Congres 
de  1900  et  contemporaines  de  ce  Congres,  sur  ce  sujet,  ont  fait  suite 

*)  Behal.  Commanicatlon  ä la  Societe  de  Pharmacie  de  Paris;  in  C.  R.  des  travaux  de 
cette  societe  par  Voiry.  Journal  de  Pharm,  et  de  chim.  VI«  s.  t.  XI  p.  148.  1900. 
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d’autres  Communications,  l’une  notamment,  inseree  dans  le  N°  du 
1er  mars  1902  du  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  p.  221  et  qui 
est  une  reponse  ä des  objections  soulevees  par  M.  M.  Lepine  et 
Boulud1)  qui  concluaient  “au  rejet  absolu  du  nitrate  acide  de  mercure, 
ce  sei  detruisant  une  partie  du  sucre“,  en  se  basant  sur  une  inexacte 
Interpretation  du  mode  operatoire  donne  par  les  auteurs;  une  autre 
note 2)  ayant  trait  ä la  Separation  du  mercure  residuel  dans  les  urines 
traitees  par  l’azotate  mercurique,  puis  filtrees. 

Les  chimistes  qui  ont  bien  voulu  me  faire  l’honneur  de  me 
communiquer  leurs  idees  au  sujet  du  procede  Patein  trouvent  tous 
ce  procede  plus  laborieux  et  delicat  que  celui  qui  consiste  ä utiliser 
l’acetate  de  plomb.  Telle  avait  ete  ma  premiere  impression;  une 
etude  approfondie  du  sujet  m’a  fait  revenir  sur  cette  maniere  de 
voir  et  m’a  prouve  qu’avec  quelques  modiflcations  insignifiantes  de 
detail  la  methode  de  Patein  le  cedait  ä peine  en  rapidite  aux  anciens 
procedes  fondes  sur  l’emploi  des  sels  de  plomb  et  l’emportait  heau- 
coup  sur  eux  en  exactitude. 

Pour  mettre  de  l’ordre  dans  l’expose  de  mes  experiences  sur 
ce  point  j’examinerai:  1.  le  reactif;  2.  le  mode  operatoire  de  la 
defecation;  3.  les  resultats  dosimetriques  obtenus  avec  les  urines 
defequees  par  le  reactif  mercurique. 

a)  Preparation  du  reactif  mercurique.  — Dans  sa  com- 
muni cation  au  Congres  de  Paris,  Patein  indiquait  de  preparer  son 
reactif  en  neutralisant  par  de  la  soude,  jusqu’a  commencement  de 
precipite  jaune,  200  c.c.  de  nitrate  acide  de  mercure  des  pharmacies, 
de  completer  le  volume  au  litre  et  de  filtrer.  Plus  tard  (article  du 
Journal  de  pharm,  et  de  chimie,  du  1 mars  1902,  deja  eite)  pour 
avoir  un  reactif  plus  constant  dans  sa  composition  et  exempt  de 
sels  mercureux,  il  conseilla  de  „prendre  220  gr.  d’oxyde  jaune  de 
mercure,  qu’on  additionne  de  300  ä 400  c.  c.  d’eau  et  de  la  quantite 
d’aeide  azotique  exactement  necessaire  pour  le  dissoudre;  on  ajoute 
quelques  gouttes  de  lessive  de  soude  jusqu’ä  apparition  d’un 
precipite  jaunätre.  On  complete  le  volume  d’un  litre  et  on  filtre.“ 

En  essayant  de  suivre  les  indications  ainsi  donnees,  j’ai  trouve 
qu’elles  n’etaient  strictement  realisables  qu’avec  de  l’oxyde  jaune  de 
mercure  tres  pur  et  recemment  precipite.  Or,  il  n’en  est  pas  ainsi 
avec  1’ oxyde  jaune  du  commerce  le  plus  souvent  bien  moins  pur 
que  l’oxyde  rouge  et  dont  la  dissolution  complete  necessite  une 
dose  d’aeide  parfois  double  de  la  quantite  theorique.  Par  suite,  la 
neutralisation  ulterieure  ne  sera  obtenue  qu’ä  l’aide  d’une  quantite 
variable  de  soude,  toujours  considerable  d’ailleurs,  et  l’on  introduit 
ainsi  un  element  d’inconstance  dans  la  composition  du  reactif  dont 
la  preparation  est  en  outre  laborieuse. 


>)  Revue  de  Medecine,  1901,  p.  633,  et  Lyon  Medical,  16  juin  1901. 

5)  Comptes-rendus  de  la  Societe  de  Biologie,  t.  LIV  No  33,  p.  1373.  1902. 
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J’ai  constate  que  l’oxyde  rouge,  au  contraire,  n’amenait  pas  de 
tels  inconvenients  et  je  me  suis  arrete  au  mode  de  preparation  que 
voici  et  qui  est  extremement  facile  ä realiser. 

Mettre  dans  une  capsule  de  porcelaine,  d’un  demi  litre  ä un 
litre,  160  c.  c.  d’acide  azotique  ä 40°  (B)  (D  = 1,39)  et  y ajouter,  en 
agitant  vivement  pour  eviter  la  formation  de  grumeaux: 

220  gr.  d’oxyde  rouge  de  mercure 
au  bout  de  5 ä 6 minutes  de  contact  et  d’agitation  frequente  et  s’il 
ne  s’est  pas  forme  de  grumeaux  compactes  et  assez  volumineux 
d’oxyde  mercurique,  ajouter  160  c.  c.  d’eau  et  porter  juste  ä l’ebullition. 

Apres  dissolution  totale  de  l’oxyde,  faire  refroidir  en  mettant 
la  capsule  ä flotter  sur  de  l’eau  froide,  puis  ajouter,  par  mince  filet, 
40  c.  c.  de  lessive  des  savonniers1)  au  quart  (lessive  1 vol.;  eau 
3 vol.)  en  agitant  vivement  et  sans  discontinuer  pendant  les  affusions 
et  quelques  instants  apres  mettre  le  tout  dans  un  matras  d’un  litre 
avec  les  eaux  de  lavage  de  la  capsule  et  agiter  vivement;  enfin 
completer  le  volume  au  litre,  agiter  encore  et  filtrer. 

S’il  s’est  forme  des  grumeaux  au  debut  de  1’ Operation,  les  mettre 
dans  un  mortier  et  les  pulveriser  avec  un  peu  d’eau,  ajouter  le  tout 
dans  la  capsule  et  continuer  comme  plus  haut. 

Le  reactif  ainsi  prepare,  conserve  en  flacons  jaunes  ou  rouges 
est  inalterable. 

Defecation  des  urines.  — Dans  leur  article  de  mars  1902, 
Patein  et  Dufau  recommandent  d’ajouter  ä 20  c.  c.  de  liquide  sucre 
10  c.  c.  de  reactif  mercurique  puis,  goutte  ä goutte  de  la  lessive  des 
savonniers  au  quart  jusqu’ä  ce  que  le  melange,  eclairci,  ne  rougisse 
plus  le  papier  de  tournesol,  enfin  de  completer  ä 50  c.  c.  et  de  filtrer. 

Plus  tard  (Societe  de  Biologie,  loc.  cit.) , Patein  conseilla  de 
traiter  50  c.  c.  d’urine  par  25  c.  c.  de  reactif,  de  neutraliser  comme 
plus  haut,  de  completer  ä 100  c.  c.  et  de  filtrer. 

La  premiere  formule  a l’inconvenient  de  fournir,  apres  filtration, 
une  quantite  de  liquide  souvent  insuffisante  pour  etre  examinee  dans 
un  tube  polarimetrique  de  50  cm.  et  il  faut  operer  sur  des  quantites 
doubles  pour  pouvoir  pratiquer  cet  examen  mais  le  rapport  du 
volume  de  l’urine  mise  en  oeuvre,  avec  le  volume  final,  2/5,  est  avan- 
tageux  en  ce  sens  que  la  lecture  polarimetrique  dans  un  tube  de 
50  cm.  est,  dans  ce  cas,  la  meme  que  celle  qu’on  effectuerait,  dans 
un  tube  de  20  cm.  avec  la  meme  urine  non  diluee,  puisque  le  rapport 
de  20  ä 50  est  encore  2/5  et,  de  ce  fait,  point  de  corrections  ä effectuer. 

La  seconde  formule  n’a  pas  ce  dernier  avantage  et  de  plus  la 
dose  de  soude  au  quart,  necessaire  pour  la  Saturation  du  melange 
est  toujours  superieure  ä 25  c.  c.  et,  par  consequent,  conduit  ä de- 
passer  ainsi  le  volume  de  100  c.  c.  avant  d’obtenir  la  neutralisation 
voulue. 


')  Lessive  de  soude  ä 36°  (B),  D = 1,33  renfermant  30%  de  NaOH. 
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Enfin  les  deux  formules  presentent  le  defaut  d’obliger  l’ope- 
rateur  de  pratiquer  un  nombre  infini  d’essais  ä la  toucbe  pour  arriver 
au  point  oü  le  tournesol  ne  sera  plus  rougi  par  le  liquide. 

Or,  j’ai  remarque  que,  dans  quelque  circonstance  que  ce  soit, 
un  melange  de  40  c.  c.  d’urine  et  de  20  c.  c.  d’azotate  mercurique, 
prepare  suivant  la  formule  que  je  viens  de  donner  plus  haut,  ne- 
cessitait  au  moins  20  c.  c.  et  rarement  plus  de  25  c.  c.  de  lessive 
des  savonniers  au  quart  pour  etre  neutralise1).  Tenant  compte  de 
ces  faits,  je  propose  d’operer  comrne  suit: 

Mettre  dans  un  vase  de  Boheme: 

40  c.  c.  d’urine 
20  c.  c.  d’azotate  mercurique 
et  agiter  d’un  rapide  mouvement  gyratoire. 

Yerser  par  mince  filet,  en  agitant  vivement,  20  c.  c.  de  lessive 
des  savonniers  au  quart,  puis,  par  6 ä 8 gouttes  a la  fois,  de  cette 
lessive  diluee,  jusqu’ä  ce  qu’une  goutte  du  melange,  bien  agite 
ne  rougisse  plus  ou  bleuisse  ä peine  le  papier  de  tournesol  sensible. 

Introduire,  dans  un  matras  jauge  de  100  c.  c.,  le  contenu  du 
vase  de  Boheme  et  ses  eaux  de  lavage,  completer  ä 100  c.  c.  agiter 
et  filtrer,  enfin  examiner  au  polarimetre  dans  un  tube  de  50  cm, 
double  de  verre,  apres  avoir  acidule  le  filtrat  d’une  goutte  d’acide 
chlorhydrique,  pour  en  assurer  la  transparence,  si  l’on  doit  le 
conserver  quelque  temps. 

Pour  eliminer  le  mercure,  Patein  a d’abord  employe  l’hypo- 
phosphite  de  soude,  reactif  delicat  ä manier;  il  prefere  aujourd’hui, 
(loc.  cit.)  agiter  50  c.  c.  du  filtrat  avec  2 gr.  de  poudre  de  zinc  et 
filtrer  apres  quelques  heures  de  contact  et  de  frequente  agitation.2) 

J’ai  verifie  que  le  mercure  etait,  en  effet,  elimine  facilement 
par  la  poudre  ou  la  grenaille  de  zinc. 

Avec  cette  derniere  il  est  bon  d’en  employer  = 4 ou  5 grammes 
qu’  on  agite  frequemment  avec  50  c.  c.  de  filtrat  acidule  de  Y10  de  c.c. 
d’acide  chlorhydrique.  En  une  heure  l’operation  est  generalement 
terminee. 

c)  Resultats  obtenus  avec  les  urines  defequees  par  le 
reactif  mercurique.  — 11  m’a  paru  important  d’examiner  tout 
d’abord  comment  se  comportaient,  au  point  de  vue  polarimetrique, 
des  urines  normales  renfermant  des  quantites  variables  de  principes 
extractifs,  proportionnelles  le  plus  souvent  ä la  dose  d’uree  et 
traitees  tantot  par  l’acetate  neutre  de  plomb  (apres  neutralisation 
rigoureuse),  tantot  par  l’azotate  mercurique. 

La  defecation  par  le  dernier  de  ces  reactifs  a ete  pratiquee 
comme  il  a ete  indique  plus  haut;  pour  l’acetate  de  plomb  on  a 

I)  A moins  que  l’urine  examinee  soit  tres  ammoniacale. 

J)  Le  liquide  debarrasse  de  mercure  peut  etre  examine  dans  un  tube  en  cuivre  et 
d’autre  part,  utilise  directement  pour  la  recherche  du  pouvoir  reducteur. 
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mis  dans  un  matras  de  100  c.  c.,  40  c.  c.  d’urine  neutralisee,  5 c.  c.  de 
reactif  de  Courtonne  (solution  d’acetate  neutre  de  plomb  ä 300  gr. 
par  litre);  on  a complete  le  volume  ä 100  c.  c.  avec  de  l’eau,  filtre 
et  examine  au  tube  de  50  cm.  Yoici  les  resultats: 


Deviations  en  degres  saccharimetriques 

aprea  traitement 


Urine  A (12  gr.  d’uree  par  litre) 

- B (20  gr.  - - ) 

- C (33  gr.  - - ) 

- D (49  gr.  - ) 


par  l’azotate  mercurique 
0° 

0° 

0° 

0° 


par  l’acetate  de  plomb 

— o°io 

— 0°15 

— 0°30 

— 0°50 


Ces  chiffres  montrent  que,  dans  les  conditions  indiquees,  les 
urines  normales,  traitees  par  l’azotate  mercurique  ne  devient  pas  le 
plan  de  Polarisation  de  la  lumiere,  mais  que  defequees,  apres 
neutralisation,  par  l’acetate  de  plomb  elles  le  devient  toujours  a gauche 
de  quantites  Croissant  avec  leur  extractif  et  en  moyenne  de  0 0 1 pour 

10  grammes  d’uree. 

Au  point  de  vue  de  la  clariflcation,  les  urines  traitees  par 
l’azotate  mercurique  sont  limpides  et  le  plus  souvent  incolores  comme 
de  l’eau. 

Deux  urines  tres  riches  en  bile  ont  ete  parfaitement  decolorees 
par  le  nitrate  de  mercure  et  le  filtrat  ne  deviait  pas  la  lumiere 
polarisee;  traitees  par  l’acetate  neutre  de  plomb  elles  sont  restees 
tres  chargees  en  pigments  et  n’ont  pu  etre  examinees  au  polarimetre. 

Comme  l’a  Signale  Patein,  j’ai  verifie,  qu’ä  l’encontre  des  sels 
de  plomb  le  reactif  mercurique  decolorait  les  urines  contenant  du 
bleu  de  methylene  et  qu’il  insolubilisait  completement  les  albumines 
et  les  peptones. 

Patein  a montre  que  le  nitrate  de  mercure  etait  sans  action 
sur  les  pouvoirs  rotatoires  et  reducteurs  des  principaux  Sucres,  mais 

11  a opere,  pour  effectuer  cette  demonstration  sur  des  Solutions 
aqueuses  de  titre  connu;  il  m’a  paru  utile,  en  ce  qui  concerne  le 
sucre  urinaire,  de  faire  des  determinations  du  meme  ordre  avec  des 
urines  normales  additionnees  de  quantites  connues  de  glucose  pur. 
Je  me  suis  adresse  pour  cela  ä l’urine  C,  renfermant  33  gr.  d’uree 
par  litre  et  indiquee  dans  le  tableau  precedent. 

On  a fait  4 lots  de  cette  urine:  l’un  additionne  de  40  gr.  par 
litre  de  d-glucose  anhydre;  un  second  de  20  gr.  par  litre;  un 
troisieme  de  10  gr.  et  un  quatrieme  de  5 gr.  Ces  Solutions  furent 
chauffees  ä 70°  pendant  2 heures  et  abandonnees,  ensuite,  24  heures 
a elles-memes,  avant  tout  traitement  par  les  agents  de  defecation, 
afin  d’enlever  toute  trace  de  multirotation,  tout  en  empechant 
la  fermentation  des  liquides.  Des  liqueurs  temoins  avaient  ete, 
en  meme  temps,  preparees  en  dissolvant  le  meme  sucre,  en  pro- 
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portion  de  4,  2,  1 et  72  %>  ^ans  de  l’eau  pure  et  les  traitant 
comme  les  urines  sucrees,  avant  addition  de  sels  de  mercure  ou 
de  plomb. 

Les  resultats  ont  ete  les  suivants: 

Deviations  obtenues 

Traitement  par  Traitement  par 
l’azotate  l’acetate 

mercurique  de  plomb 


Urine  ä 40  gr.  de  glucose  par  litre  19°  3 19° 

Temoin  aqueux  de  merae  litre  . . 19°  3 19°  3 

Urine  ä 20  gr.  de  glucose  par  litre  9 0 7 9 0 3 

Temoin  9°7  9°7 

Urine  ä 10  gr.  de  glucose  par  litre  4 0 8 4 0 4 

Temoin 4°8  4°8 

Urine  ä 5 gr.  de  glucose  par  litre  2 0 4 2 0 1 

Temoin 2°4  2°4 


On  voit  par  lä  que  le  glucose,  en  solution  dans  l’urine,  traite 
par  l’azotate  mercurique,  se  comporte  comme  en  solution  aqueuse 
simple;  que  l’acetate  de  plomb  le  laisse  integralement  en  solution, 
mais  que  le  pouvoir  rotatoire  final  se  trouve,  par  rapport  aux 
temoins,  diminue  de  la  rotation  levogyre  (— 0°3  dans  l’urine  choisie) 
propre  ä l’urine  dans  laquelle  il  se  trouve. 

En  ce  qui  concerne  le  pouvoir  reducteur,  il  y a eu  identite 
entre  les  urines  traitees  par  l’azotate  mercurique,  puis  debarrassees 
du  metal  en  exces  et  les  Solutions  aqueuses  de  meme  titre.  Les 
urines  traitees  par  l’acetate  neutre  de  plomb  ont  fourni  des  chiffres 
tres  voisins  des  precedents  sauf  pour  les  urines  ä 5 et  10  gr.  de 
glucose,  dans  lesquelles  l’abondance  relative  des  produits  creatiniques 
a empeche  d’effectuer  une  reduction  reguliere. 

Il  etait  necessaire  d’etablir  comment  se  comportait  l’azotate  de 
mercure  vis-ä-vis  des  alcaptones,  notamment  de  l’acide  homogentisique, 
produits  fortement  reducteurs  comme  on  sait,  mais  sans  action  sur 
la  lumiere  polarisee  et  vis-ä-vis  de  l’acide  /?-oxybutyrique,  substance 
levogyre,  mais  sans  proprietes  reductrices  et  enfin  ä l’egard  des 
pentoses,  faits  qui  n’avaient  pas  ete  abordes  par  Patein.  J’ai  trouve 
que  ces  composes  etaient  respectes  par  le  reactif  mercurique,  comme 
ils  le  sont  d’ailleurs  par  l’acetate  de  plomb. 

11  resulte  de  ces  diverses  experiences  que  l’azotate  de  mercure 
est  d’un  emploi  plus  general  et  plus  sür  que  l’acetate  de  plomb  et 
doit  lui  etre  prefere  notamment  pour  les  urines  albumineuses  ou 
pauvres  en  glucose,  pour  celles  qui  renferment  des  pigments  biliaires 
ou  du  bleu  de  methylene.  Toutefois  on  peut  ä la  rigueur,  dans  les 
autres  cas,  se  servir  du  dernier  de  ces  reactifs  ä condition  d’ajouter 
ä la  deviation  saccharimetrique  obtenue,  autant  de  dixiemes  de 
degre  qu’il  y a de  fois  10  gr.  d’uree  dans  l’urine  essayee. 
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IY. 


Tollens  a donne1)  pour  le  pouvoir  rotatoire  du  d-glucose 
anhydre,  pour  la  raie  D la  valeur: 

(®)d  = 52°  50  + 0°, 018796  p + 0°  00051683  p2 
p representant  la  concentration,  c’est-ä-dire  la  teneur  centesimale  de 
la  solution  en  glucose. 

Si  on  calcule  les  valeurs  de  (<*)d  pour  divers  titres  de  la  solution 
sucree,  par  exemple  pour  1 ; 5 ; 10%  de  concentration,  on  trouve,  en 
ne  tenant  compte  que  des  deux  premieres  decimales: 

Pour  une  concentration  de  1%  (a)D  = 52°  52 

- 5%  («)D  = 52°  60 

- 10%  («)D  = 52°  74 

Ces  valeurs  n’ont  jamais  ete  discutees;  ce  sont  celles  qui  ont  ete 
retrouvees  par  Mr  Grimbert;  j’ai  eu  moi-meme  maintesfois  l’occasion 
de  les  verifier  au  cours  de  ce  travail. 

Or,  le  degre  saccharimetrique  etant  la  centieme  partie  de  la 
rotation  produite  par  une  lame  de  quartz  de  1 mm  d’epaisseur, 
rotation  egalant  elle-meme  21°  67  de  circonference,  1 degre  de  cir- 


conference equivaut  ä 


100° 

21,67 


= 4°  615  saccharimetriques. 


52°  52  de  circonf.,  ou  polarimetr.  vaudront  donc  52,52  X4°615  (sacchar.) 
52°  60  ---  - - 52,60  X4°615 

52°  74  - - - - - - 52,74 X4°615 

Ayant  ainsi  exprime,  en  degres  saccharimetriques,  le  pouvoir  rotatoire 
du  d-glucose  pour  des  concentrations  de  1;  5 et  10%,  il  est  facile 
d’etablir,  lorsqu’on  examine  une  solution  sucree,  non  diluee  dans  un 
tube  de  20  cm,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  une  solution  diluee  ä 
s/6  dans  un  tube  de  50  cm  (cas  des  urines  defequees  au  nitrate  mer- 
curique)  a combien  de  grammes  de  glucose,  par  litre,  equivaut  un 
seul  degre  saccharimetrique. 


De  la  formule  bien  connue: 

rV 

1 

on  tire,  en  effet: 

r V 

P = TT 

Si  l’on  fait: 

Y = 1,000  c.  c. 


r — a 


il  vient: 


1 = 2 dm.  (20  cm.) 


500 


Ce  qui  indique  que,  dans  les  conditions  etablies,  la  rotation  sacchari- 
metrique totale  correspondant  au  pouvoir  rotatoire  d’une  substance 


*)  B.  Tollens,  Berichte  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  17,  2234.  1884. 
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donnee,  represente  500  grammes  de  cette  substance,  dissoute  dans 
1 litre  de  vehicule. 

En  divisant  donc,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  interesse, 
cette  valeur  500  par  le  nombre  de  degres  saccharimetriques  expri- 
mant  le  pouvoir  rotatoire  pour  teile  ou  teile  concentration,  on  aura 
la  valeur  en  glucose  de  1 degre  saccharimetrique. 

500  st 

Pour  une  concentration  de  1%  cette  valeur  est:  ^ . ' . = 2g064 

10  52,52X4,615 


- 5% 
-io% 


n est  exceptionnel  de  rencontrer  des  urines  diabetiques  ren- 
fermant  plus  de  8%  de  sucre;  de  plus,  comme  on  les  dilue  au  moins 
d’un  dixieme  avec  l’acetate  de  plomb  et  aux  2/5  avec  le  nitrate  de 
mercure,  on  aura  tres  rarement,  dans  le  premier  cas  des  concen- 
trations  superieures  ä 7%  et  dans  le  second  cas  ä 3%-! 

Le  coefficient  2 gr.  055  n’aura  donc  jamais  lieu  d’etre  employe; 
quant  au  coefficient  propose  2 gr.  065,  il  correspond  seulement  ä de 
faibles  concentrations.  II  me  parait  qu’en  adoptant  un  coefficient 
moyen  de  2 gr.  06,  les  differences  avec  les  coelficients  extremes, 
voisines  de  1/600  de  la  valeur  totale,  rentreraient  dans  les  limites 
d’erreur  de  la  methode. 


V. 

Depuis  Soxhlet1)  on  admet  qu’au  point  de  vue  du  pouvoir  re- 
ducteur  vis-a-vis  d’une  meme  liqueur  cupro-tartrique  et  dans  les  meines 
conditions  d’experimentation,  5 gr.  20  de  1-fructose  anhydre  cor- 
respondaient  ä 4 gr.  80  de  glucose  et  que,  par  suite,  les  poids  res- 

...  , 5 gr.  20  + 4 gr.  80 

pectifs  de  ces  Sucres  correspondaient  a ^ — = ^ &r- 

de  leur  melange  ä poids  egaux,  le  Sucre  interverti. 

J’ai  verifie  minutieusement  ces  donnees  et  il  me  semble  abso- 
lument  legitime  d’admettre,  sans  aucune  contestation,  l’article  c du 
voeu  de  la  8'  Section  du  rVe  Congres  international  de  chimie  appliquee, 
savoir:  la  liqueur  de  Fehling  sera  titree  en  glucose  anhydre;  si  on 
a fait  le  titrage  en  sucre  interverti,  on  fera  la  correction  necessaire: 
5 gr.  de  sucre  interverti  correspondant  ä 4 gr.  80  de  glucose. 


VI. 

La  presence  possible,  dans  les  urines,  de  corps,  autres  que  le 
glucose,  non  precipitables  par  l’azotate  de  mercure  ou  l’acetate  de 
plomb  et  les  uns  actifs  sur  la  lumiere  polarisee  (sucres  divers,  acide 
/S-oxybutyrique),  les  autres,  plus  ou  moins  fortement  reducteurs  (pen- 
toses  optiquement  inactives,  alcaptone)  necessite,  lorsqu’on  veut  con- 


*)  Soxhlet,  Journ.  f.  prakt.  Ch.  2»  Serie  t.  XXI.  p.  290. 
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clure  ä l’existence  d’une  dose  determinee  de  glucose  dans  ces 
urines,  d’effectuer  les  dosages  de  ce  sucre  ä la  fois  par  les 
methodes  optique  et  volumetrique,  comme  le  conseille  l’article  d 
du  voeu  de  la  8®  Section. 

Ce  n’est  evidemment  que  lorsqu’il  y aura  concordance  entre 
les  resultats  fournis  par  ces  deux  procedes  d’exploration  analytique 
qu’on  pourra  etre  affirmatif.  Toutefois  les  causes  d’erreur  de  la 
methode,  sans  etre  tres  grandes,  peuvent  amener  de  l’une  ä l’autre, 
des  ecarts  de  0 gr.  50  de  produit  dose,  par  litre,  alors  meine  qu’on 
aurait  exclusivement  affaire  ä du  d-glucose. 

Ce  n’est  que  dans  les  cas,  oü  les  differences  trouvees  seraient 
superieures  ä ce  chiffre  qu’il  serait  indique  de  rechercher  le  Saccha- 
rose et  le  lactose,  si  les  nombres  fournis  par  la  mesure  du  pouvoir 
rotatoire  l’emportaient  sur  ceux  que  donnerait  la  methode  chimique 
et,  dans  le  cas  contraire,  de  porter  son  attention  sur  le  1-fructose, 
les  pentoses,  l’acide  /?-oxybutyrique  et  l’alcaptone. 

Cette  derniere  substance  pourra  etre  rapidement  decelee  par 
le  procede  que  j’ai  fait  connaitre,  en  1899 1),  et  qui  consiste  ä agiter 
vivement  pendant  quelques  instants,  dans  un  tube,  avec  une  pincee 
de  bioxyde  de  plomb,  10  c.  c.  environ  d’urine  prealablement  alcalinisee 
par  3 ou  4 gouttes  de  lessive  des  savonniers,  puis  ä filtrer.  Le 
filtrat  est  jaune  plus  ou  moins  fonce  avec  les  urines  normales;  il 
est  d’un  rouge  brun,  parfois  tres  intense,  dans  le  cas  d’alcaptonurie. 

VII. 

Bien  que  l’emploi  de  la  liqueur  de  Fehling,  pour  le  dosage 
des  Sucres  reducteurs,  donne  le  plus  souvent  d’excellents  resultats 
entre  des  mains  quelque  peu  exercees,  il  n’a  pas  echappe  aux 
critiques  dont  les  principales  portent  'sur  les  deux  points  que  nous 
allons  examiner: 

1.  Le  pouvoir  reducteur  des  divers  Sucres  varie,  quoiqu’entre 
d’etroites  limites,  suivant  leur  dilution  et  aussi  selon  celle  du  reactif 
cupro-tartrique  (S  o x h 1 e t) ; 

2.  La  decoloration  de  ce  reactif,  sous  l’influence  reductrice  des 
Sucres  est  souvent  difficile,  parfois  meme  impossible  ä suivre  et  ä 
appretier  d’une  maniere  certaine. 

La  premiere  objection  est  theoriquement  fondee;  pratiquement 
on  peut  la  reduire  ä neant.  Si,  en  effet,  l’oxydation  des  Sucres  par 
la  liqueur  cupro-tartrique  est  complexe  et  conduit  ä la  production 
d’un  nombre  assez  considerable  de  corps2)  dont  les  doses  relatives 
peuvent  differer  suivant  les  conditions  de  l’experience,  en  se  pla$ant 

A)  G.  Deniges,  Sur  une  reaction  coloree  de  l’alcaptone;  Bull,  de  la  Soc.  de  Pharm, 
de  Bordeaux,  annee  39;  p.  187,  1899. 

2)  Allein  et  Gaud  (Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.,  1 octobre  1894  p.  300)  ont  trouve, 
dans  les  residus  de  liqueur  de  Fehling  reduite,  cinq  produits  de  decomposition  de  glucose; 
les  acides  lactique,  oxyphenyl-  et  dioxyphenylpropionique,  glucique  et  tartronique,  ainsi  que 
de  la  pyrocate chine. 
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toujours  dans  des  conditions  bien  determinees,  d’abord  par  la  constance 
de  concentration  du  reactif,  ensuite  par  une  dilution  du  produit 
essaye  teile  que  le  pouvoir  reducteur  de  la  solution  soit  sensiblement 
voisin  de  celui  de  5 grammes  de  glucose  par  litre,  on  arrive  ä des 
resultats  d’une  tres  grande  exactitude.  Pratiquement  meme,  ces 
resultats  ne  sont  pas  entaches  d’erreur  notable  si,  le  volume  du 
reactif  restant  constant,  la  dilution  du  reducteur  atteint  le  double  et 
meme  le  triple  de  la  dilution  optima,  mais  ä la  condition,  pour  ne  pas 
prolonger  la  reduction  outre  mesure  ce  qui  faciliterait  la  reoxydation 
de  l’oxyde  cuivreux,  d’augmenter  le  nombre  de  gouttes  de  chaque 
affusion  du  liquide  sucre,  proportionnellement  ä sa  dilution. 

Quant  ä la  seconde  objection  ce  n’est,  en  general,  que  lorsqu’on 
verse  trop  brusquement  un  volume  notable  de  solution  sucree  dans 
la  liqueur  cupro-tartrique  bouillante,  que  le  refroidissement  local 
d’une  partie  du  melange  entraine  la  formation,  non  plus  d’oxyde 
cuivreux  anhydre,  lourd  et  coherent,  mais  d’hydrate  cuivreux  jaune, 
amorphe,  tres  tenu  et  restant  longtemps  en  Suspension  dans  la  masse 
liquide,  qu’il  opacifle  en  lui  donnant  une  teinte  jaune  verdätre. 

Le  tour  de  main  de  l’operation  consiste,  en  effet,  ä ne  pas 
ajouter  plus  de  3 ä 4 gouttes  ä la  fois  de  liquide  sucre,  surtout 
au  debut  de  l’essai  et  jusqu’ä  ce  qu’on  ait  employe  3 ou  4 c.  c.  de 
ce  liquide. 

Cependant  il  est  en  effet  des  cas  oü,  meme  en  se  mettant  dans 
les  meilleures  conditions  possibles,  il  est  tres  difflcile  de  saisir  la 
fin  de  la  reduction  de  la  liqueur  cupro-tartrique.  C’est  ce  qui  arrive 
avec  certaines  urines  de  diabetiques,  pauvres  en  glucose  et  relative- 
ment  ricbes  en  principes  creatiniques. 

Les  procedes  proposes  pour  remedier  ä cet  inconvenient  sont 
de  deux  sortes;  ou  bien,  faisant  agir,  sur  la  solution  de  liqueur  de 
Fehling  bouillante  et  en  exces  le  liquide  sucre,  on  determine  ponde- 
ralement  l’oxyde  cuivreux  precipite  (Scheibler,  Soxhlet,  etc.),  ou 
volumetriquement  le  cuivre  reste  en  dissolution  (Maquenne);  ou  bien 
on  ajoute  ä la  liqueur  cupro-tartrique  des  substances  empechant  la 
precipitation  de  l’oxyde  cuivreux  et  permettant,  par  consequent,  de 
suivre  pas  ä pas  la  degradation  de  la  teinte  bleue,  indice  de  la 
reduction  du  reactif.  Les  substances  employees  dans  ce  but  sont 
l’ammoniaque  (Pavy,  Battandier),  le  cyanure  de  potassium 
(A.  W.  Gerrard)  et  le  ferrocyanure  de  potassium  (Causse). 

Les  modifications  de  la  seconde  categorie  sont  les  plus  pratiques ; 
l’emploi  du  ferrocyanure  de  potassium  specialement  vise  dans  l’article  e 
du  voeu  du  Congres  est  particulierement  recommandable. 

ü est  äremarquer  que  Causse  qui  le  premier  preconisa  l’addition 
de  ce  sei  a la  liqueur  de  Fehling  (ce  qui  n’en  change  pas  la  teinte 
propre)  indiqua  d’ajouter  de  la  solution  sucree  au  reactif  bouillant 
jusqu’ä  decoloration  de  ce  dernier. 
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Or,  Bonnans  qui,  sous  ma  direction,  a etudie  de  fort  pres  le 
procede  de  Causse1),  a constate  que  la  decoloration  absolue,  teile 
qu’on  peut  l’obtenir  avec  la  liqueur  de  Fehling  ordinaire,  n’est  jamais 
realisee  dans  le  cas  du  reactif  ferrocyanure  dont  la  couleur  bleue, 
sous  l’influence  des  affusions  successives  de  liquide  sucre,  va  d’abord 
en  s’affaiblissant  pour  faire  place  ä une  teinte  verte,  puis  jaune,  sans 
qu’il  soit  possible  de  faire  un  choix  motive,  dans  cette  gamme  de 
couleurs  pour  une  reaction  indicatrice  finale.  Mais  Bonnans  a decouvert 
un  fait  tres  important,  permettant  d’avoir  cette  indication  finale,  c’est 
qu’en  continuant  les  additions  de  sucre  reducteur  et  maintenant 
toujours  la  liqueur  cuivrique  ä l’ebullition,  il  arrive  un  moment  oü, 
par  l’affusion  dune  ou  deux  gouttes  seulement  de  solution  sucree, 
il  se  forme  brusquement  une  coloration  brune  ou  rouge -brune 
assez  intense,  phenomene  tres  net  qui  peut  etre  pris  pour  le  terme 
final  cherche.  De  plus,  le  meme  auteur  a etudie  les  doses  optima 
de  ferrocyanure  necessaires  au  dosage  et  le  pouvoir  reducteur  des 
principaux  Sucres  vis-a-vis  du  reactif  cupro-tartrique  ferrocyanure. 

Ainsi  modifie  le  procede  initial  peut  rendre  les  plus  grands 
Services  et  je  n’hesite  pas  ä en  recommander  l’emploi.  Depuis 
tantöt  sept  ans  qu’il  est  en  usage  ä mon  laboratoire  et  qu’il  a ete 
mis  entre  les  mains  de  pres  d’un  millier  d’etudiants  en  medecine, 
la  plupart  nullement  exerces  aux  pratiques  analytiques,  il  leur  a 
fourni,  des  leurs  premiers  essais,  les  meilleurs  resultats,  tandis  que 
la  liqueur  de  Fehling,  mise  entre  les  meines  mains,  donnait  le  plus 
souvent,  surtout  au  debut  de  l’emploi  de  cette  methode,  des  ecarts 
souvent  considerables. 

Mon  collegue,  M.  le  Professeur  Blarez  a fait  les  meines 
constatations  avec  ses  eleves. 

Enfin,  pour  tout  dire,  c’est  la  methode  clinique  la  plus  simple 
pour  l’essai  des  urines  sucrees,  c’est  notamment  celle  qu’il  faut 
choisir  quand  la  proportion  de  sucre  est  faible. 

Voici,  tel  que  me  l’ont  suggere  une  longue  pratique  du  procede 
et  les  observations  que  j’ai  pu  faire  a son  sujet,  dans  quel  sens  il 
convient  de  l’appliquer: 

Reactif.  La  liqueur  ferrocyanuree,  que  nous  employons,  est 
un  melange  d’un  volume  de  liqueur  cuivrique,  C,  preparee  avec: 


Sulfate  de  cuivre  cristallise,  pur,  commercial  . . 35  gr. 

Acide  sulfurique 5 c.  c. 

Eau  q.  s.  pour 1.000  c.  c. 


d’un  volume  de  solution  tartrique  alcaline,  T,  obtenue  en  dissolvant 
150  gr.  de  tartrate  sodico-potassique  cristallise  dans  300  c.  c.  de  lessive 
de  soude  non  carbonatee,  (D  = 1,33)  et  eau  q.  s.  p.  1.000  c.  c.,  enfin 
d’un  demi-volume  d’une  solution,  F,  de  ferrocyanure  de  potassium 
a 50  gr.  p.  litre.  Le  melange  ä volumes  egaux  des  liqueurs  C et  T, 


*)  E.  Bonnans,  These  de  la  Faculte  de  Medecine  de  Bordeaux.  1895. 
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seules,  donne  une  liqueur  de  Fehling1)  dont  20  c.  c.  sont  reduits 
par  50  mg.  de  sucre  interverti,  lorsque  la  dose  de  S04Cu  + 5 aq.  de 
la  liqueur  C est  de  34  g 65 2)  par  litre.  On  devra  d’ailleurs  s’assurer 
du  titre  reel  n mg.  (en  sucre  interverti)  de  20  cm 3 de  ce  reactif. 

Le  melange  des  3 Solutions  C,  T et  F,  comme  il  vient  d’etre 
dit,  donne  la  liqueur  de  Fehling  ferrocyanuree,  dont  25  c.  c.  (repre- 
sentant  20  c.  c.  de  la  liqueur  de  Fehling  precedemment  indiquee) 
donnent,  ä l’ebullition,  une  teinte  brune  avec  n mg  X 0,84  = a mg. 
de  sucre  interverti,  n mg.  etant  le  titre  de  20  c.  c.  de  la  liqueur  de 
F>ehling  correspondante;  siw=50  mg.,  a egalera  50  mg. X 0,84=42  mg. 

Comme  pour  la  liqueur  de  Fehling,  pour  transformer,  en  titre 
en  glucose,  le  titre  en  sucre  interverti,  il  conviendrait  de  multiplier 

48 

ce  dernier  par  le  rapport  ^ = 0,96. 

Mode  operatoire  de  la  reduction.  — On  verse  25  c.  c.  de 
liqueur  de  Fehling  ferrocyanuree  dans  un  ballon  ä col  court,  d’en- 
viron  150  c.  c.,  fixe  ä im  manche;  on  porte  ä l’ebullition  et,  ä l’aide 
dune  burette,  on  verse  la  liqueur  sucree  par  4 ou  5 gouttes  ä la 
fois,  si  la  puissance  reductrice  de  cette  liqueur  correspond  ä peu 
pres  ä une  solution  de  sucre  interverti  ä 5 gr.  par  litre;  par  4 ou 
5 gouttes  X 2 ou  3,  si  cette  puissance  reductrice  est  2,  3 fois  plus 
faible.  On  retablit  l’ebullition  apres  chaque  addition,  pendant  deux 
ou  trois  secondes.  Lorsque,  apres  avoir  constate  le  passage  de  bleu 
au  vert  clair,  on  arrive  au  jaune,  on  ne  procede  plus  que  par  addi- 
tion de  deux  gouttes  ä la  fois  et  on  s’arrete  des  que  le  contenu  du 
ballon  brunit  brusquement. 

Calculs.  — Pour  les  Solutions  sucrees  aqueuses  et  les  urines 
defequees  par  l’azotate  mercurique,  puis  debarrassees  de  toute  trace 
de  mercure  par  le  zinc,  on  calcule  directement  en  tenant  compte  du 
titre,  comme  il  est  dit  plus  haut. 

Avec  les  urines  en  nature  ou  meme  defequees  par  l’acetate  de 
plomb,  il  est  necessaire  de  retrancher,  tout  calcul  fait,  0 gr.  50  de 
glucose  pour  chaque  10  grammes  d’uree  existant  dans  l’urine  initiale 
soumise  ä l’essai.  L’experience  m’a  appris  qu’on  compensait  ainsi 
rinfluence  des  corps  reducteurs  autres  que  le  glucose,  agissant  sur 
le  reactif  ferrocyanure  plus  facilement  attaquable  que  la  liqueur  de 
Fehling,  et  existant  dans  toute  urine. 

La  liqueur  de  Fehling  ferrocyanuree,  employee  comme  nous 
venons  de  l’indiquer,  a en  outre  le  tres  grand  avantage  de  permettre 
le  dosage  rapide  direct  des  urines  sucrees  pour  en  connaitre  tres 

*)  Bien  que  la  dose  de  tartrat.e  sodico  - potassique  qui  figure  dans  notre  formule  soit 
150  g.  et  non  173  g.  comme  dans  la  formule  classique,  les  resultats  obtenus  sont  identiques 
avec  notre  reactif  et  la  liqueur  de  Fehling  ordinaire  diluee  ä 1/r 

2)  Le  sei  pur  commercial  titre  generalement  99 °/0  de  SO‘Cu  + 5aq.;  c’est  pour  cela 

que  nous  pesons  35  g.  de  sulfate  de  cnivre  du  commerce  ce  qui  correspond  alors  ä 

35  X 0,99  = 34  g.  65  de  sei  chimiquement  pur. 
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vite  la  teneur  approchee  en  glucose  afin  de  les  diluer  convenablement 
pour  un  eßsai  definitif  et  rigoureux,  mais  ä la  condition,  si  la  recherche 
qualitative  a indique  beaucoup  de  Sucre,  de  ne  pratiquer  les  affusions 
d’urine  que  par  une  goutte  ou  deux  gouttes  au  plus,dans  chaque  affusion. 

Enfin  avec  les  urines  pauvres  en  glucose  soit  qu’on  les  examine 
directement,  soit  apres  defecation,  le  meme  reactif  trouvera  heureuse- 
ment  son  emploi. 

Conclusions: 

En  resume,  il  me  parait  que  les  voeux  de  la  8e  section  du 
IVe  Congres  international  de  chimie  appliquee  sont  susceptibles  d’etre 
definitivem  ent  adoptes,  sous  la  forme  suivante: 

a)  Le  sous-acetate  de  plomb  doit  etre  rejete  comme 
agent  de  defecation  de  l’urine.  On  le  remplacera 
par  l’acetate  neutre  de  plomb  suivant  la  formule 
de  Courtonne  ou  beaucoup  mieux  par  le  nitrate 
mercurique,  en  Observant  les  precautions  recom- 
mandees  par  Patein  et  Dufau  avec  les  modifications 
de  detail  indiquees  dans  le  present  rapport. 

b)  On  adoptera  pour  la  valeur  en  glucose  anhydre 
du  degre  saccharimetrique  le  chiffre  2 gr.  06  resul- 
tant  des  determinations  de  Tollens  et  de  Grimbert 
et  qui  cadre  le  mieux  avec  les  concentrations 
ordinaires  du  glucose  dans  l’urine. 

cj  La  liqueur  de  Fehling  sera  titree  en  glucose 
anhydre;  si  on  fait  le  titrage,  en  sucre  interverti 
on  fera  la  correction  necessaire:  5 gr.  de  sucre 
interverti  correspondant  ä 4 gr.  80  de  glucose. 

d)  II  est  necessaire  d’effectuer  le  dosage  du  sucre 
urinaire  ä la  fois  par  les  methodes  optique  et 
volumetrique;  on  doit  trouver  le  meme  chiffre  par 
les  deux  methodes  avec  un  ecart  maximum  de 
0 gr.  50  p.  litre,  si  l’urine  ne  renferme  que  du 
d-glucose. 

e)  Le  procede  Causse  est  le  procede  clinique  de 
choix  pour  le  dosage  du  sucre  urinaire;  il  est 
surtout  recommandable  quand  les  urines  sont 
peu  chargees  en  sucre.  On  l’employera  avec  les 
modifications  indiquees  par  Deniges  et  Bonnans. 

Diskussion.  M.  Ch.  Porcher,  Lyon:  Je  ne  puis  que  confirmer 
les  conclusions  que  M.  Deniges  vient  de  presenter  ä votre  appro- 
bation,  sauf  sur  un  point  cependant.  J’ai  en  effet  montre1)  dans 

*)  Etüde  s sur  Pur ine  de  cheval.  Journ.  de  Med.  veter.  et  de  Zootechnie,  31.  aoüt 
et  31.  octobre  1902.  De  la  lactosurie  chez  les  femmelles  pleines  au  moment  du 
part  et  de  la  lactosurie  chez  les  femmelles  en  etat  de  lactation.  Bull,  de  la  societe  centrale 
de  Med.  veter.  24  juillet  et  31.  novembre  1902. 
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differents  memoires  que  dans  le  dosage  d’un  sucre,  glucose  ou  lac- 
tose,  contenu  dans  une  urine  de  cheval,  de  vache,  de  chevre, 
d’herbivores  en  general,  on  ne  doit  pas  se  servir  du  polarimetre. 
Cet  instrument  est  ä rejeter.  La  liqueur  de  Fehling  doit  etre 
uniquement  employee  apres  defecation  prealable  de  l’urine  au  moyen 
de  l’azotate  mercurique  suivant  le  procede  Patein-Dufau.  C’est 
qu’en  effet  les  urines  des  animaux  ci-dessus  sont  tres  levogyres  ä 
l’etat  normal  et  ce  pouvoir  levogyre  ne  disparait  jamais  quel  que 
soit  le  reactif  defequant  employe.  J’ai  eu  des  urines  lactosees  de  vaches 
au  moment  de  1’accouchement  qui  renfermaient  9 grs.  de  lactose  au 
litre,  alors  que  le  polarimetre  n’aurait  indique  que  1 gr. 

II  n’existe  donc  aucun  parallelisme  entre  les  indications  op- 
tiques  d’une  part,  reductrices  d’autre  part  pour  les  urines  sucrees 
des  animaux  dont  il  s’agit. 

Chez  l’homme  on  peut  admettre,  dans  la  majorite  des  cas,  les 
conclusions  de  M.  Deniges,  mais  si  l’on  voulait  etre  tres  rigoureux, 
on  ne  devrait  etablir  les  resultats  que  sur  les  donnees  fournies  par 
la  bqueur  de  Fehling.  II  y a une  autre  raison  pour  agir  ainsi, 
c’est  qu’on  trouve  assez  souvent  dans  le  diabete  chez  l’homme  du 
levulose,  ce  qui  contribue  encore  ä augmenter  la  discordance  entre 
les  resultats  donnes  par  le  polarimetre  et  la  liqueur  de  Fehling. 

Sauf  donc  ces  reserves,  on  peut  adopter  pour  l’homme  le  para- 
graphe  „ a “ des  conclusions  du  rapporteur.  M.  Deniges  dit  bien 
d’ailleurs  que  l’ecart  observe  entre  les  resultats  des  methodes  op- 
tique  et  volumetrique  ne  doit  pas  exceder  0 gr.,  50,  si  on  a affaire 
ä du  d-glucose.  II  sous-entend  ainsi  que  toutes  les  fois  que  l’ecart 
depassera  0 gr.  50  on  devra  rechercher  d’autres  Sucres,  le  levulose 
en  particulier.  Mais,  je  tiens  ä le  repeter,  chez  les  herbivores  il 
n’est  pas  possible  d’admettre  la  tolerance  de  0 gr.  50  donnee  par 
M.  Deniges  et  l’on  devra  toujours  s’en  tenir  aux  resultats  fournis 
par  la  methode  volumetrique. 

M.  A.  Vicario,  Paris:  Vous  adopterez,  je  l’espere,  les  con- 
clusions du  rapport  de  M.  Deniges.  Si  chaque  chimiste  emploie 
dorenavant  les  procedes  et  le  coefficient  indique,  le  resultat  sera 
toujours  le  meme  pour  un  meine  liquide,  quel  que  soit  l’operateur. 
Cela  est  d’une  importance  considerable.  Mais  cette  unification  dans 
les  methodes  d’analyse  demande  ä etre  largement  etendue  et  je  vous 
prie  de  vouloir  bien  prendre  en  consideration  la  proposition  suivante : 
„Attendu  que  les  divers  procedes  de  dosage 
des  elements  normaux  dans  les  liquides  biolo- 
giques  (urines,  suc  gastrique)  donnent  pour  un 
meme  produit  des  resultats  differents  et  qu’il 
en  resulte  une  interprdtation  physiologique  ainsi 
que  des  indications  therapeutiques  absolument 
variables  suivant  les  procedes  employes: 
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J’ai  l’honneur  de  demander  ä la  VIII0  section 
de  designer,  des  aujourd’hui,  un  certain  nombre 
de  ses  membres  charges  d’etudier  les  differentes 
methodes  d’analyse  des  liquides  biologiques 
(urines,  suc  gastrique)  en  maintenant,  s’il  y a 
lieu,  les  procedes  precedemment  adoptes,  de 
maniere  ä soumettre  au  procliain  congres  un 
ensemble  de  procedes  d’analyse,  pratiques,  aussi 
exacts  que  possible  et  fournissant  toujours  des 
resultats  comparables.“ 

II  n’est  pas  indispensable,  en  effet,  que  le  procede  choisi  soit 
d’une  exactitude  rigoureuse.  Le  procede  doit  etre  avant  tout  pra- 
tique,  suffisamment  exact  et  donner  des  resultats  comparables.  Rien 
n’empechera  le  congres  d’adopter  plus  tard  d’autres  procedes  s’il  les 
reconnait  meilleurs. 

Herr  Dr.  A.  Jo  lies,  Wien:  Der  interessante  Vortrag  des 
Herrn  Deniges  bestärkt  mich  in  der  Ueberzeugung,  dass  es  an 
der  Zeit  wäre,  auch  für  die  Harnuntersuchungen  internationale  Ver- 
einbarungen bezüglich  einheitlicher  Analysenmethoden  zu  treffen. 
Es  ist  eine  nicht  wegzuleugnende  Tatsache,  dass  an  verschiedenen 
Orten  ausgeführte  Untersuchungen  einer  und  derselben  Harnprobe 
abweichende  Resultate  ergeben.  Hieran  mag  zum  Teil  die  un- 
gleichmässige  Vorbildung  derjenigen  Schuld  sein,  die  sich  mit  Harn- 
untersuchungen befassen,  zum  Teil  aber  liegt  die  Ursache  in 
der  Verschiedenheit  der  angewandten  Methoden.  Bei  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  medizinischen  Chemie  ist  es  aber  ausser 
Frage,  dass  wir  zur  quantitativen  Bestimmung  der  wichtigsten  Harn- 
bestandteile über  genügend  verlässliche  Methoden  verfügen,  und 
es  bedürfte  daher  bloss  eines  Uebereinkommens  geeigneter  Ver- 
treter aus  verschiedenen  Ländern,  um  die  Harnanalyse  auf  jene  ein- 
heitliche Basis  zu  stellen,  wie  dies  für  die  Analyse  von  Handels- 
produkten bereits  vielfach  mit  Erfolg  geschehen  ist.  Allerdings  ist 
zur  Lösung  dieser  Aufgabe  ein  grosses  Stück  positiver  Arbeit  zu 
leisten,  da  namentlich  der  Einfluss  von  Medikamenten  auf  die  quanti- 
tative Bestimmung  gewisser  Bestandteile  zu  studieren  sein  wird. 
Ich  bin  aber  überzeugt,  dass  bei  der  Wichtigkeit  der  in  Rede 
stehenden  Frage  Vertreter  der  angewandten  Chemie  aus  allen  Ländern 
bereit  sein  werden,  das  ihrige  zur  gedeihlichen  Lösung  derselben 
beizutragen.  Ich  kann  daher  den  Antrag  des  Herrn  Deniges  nur 
wärmstens  unterstützen. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Steglitz-Dahlem,  der  inzwischen  den 
Vorsitz  übernommen  hat,  überträgt,  unter  Zustimmung  der  Ver- 
sammlung, Herrn  Vicario  die  Bildung  einer  Kommission,  die  sich  mit 
der  Ausführung  der  Resolution  zu  befassen  hat;  in  die  Kommission 
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ist  eine  gleiche  Anzahl  von  Mitgliedern  deutscher,  franzö- 
sischer und  englischer  Nationalität  zu  wählen.1) 

Der  Vorsitz  wird  hierauf  Herrn  Peter  Mac  Evan,  London, 
übertragen. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  P.  Eschbaum,  Berlin: 

Ueber  die  3 mm -Abtropffläche  und  eine 
Normaltropfpipette. 

Der  Beschluss  des  vorjährigen  Kongresses  zur  einheitlichen 
Gestaltung  der  Arzneimittel  in  Brüssel,  wonach  die  3 mm -Abtropf- 
fläche als  Norm  für  die  Tropfendosierung  gelten  soll,  hat  mich  ver- 
anlasst, diese  Angelegenheit  nochmals  hier  zur  Sprache  zu 
bringen.  Ich  habe  bereits  früher  meine  Bedenken  gegen 
die  3 mm-Ab tropffläche  geltend  gemacht,  die  von  einigen 
Autoren  bestritten,  von  anderen  bestätigt  werden.  Der  Wasser- 
tropfen zieht  sich  nämlich  an  der  Aussenwand  dieser  kleinen 
Abtropffläche,  falls  sie  fettfrei  ist,  hinauf,  wodurch  die  Tropfen 
bedeutend  grösser  ausfallen,  als  von  einer  ein  wenig  ein- 
gefetteten Abtropffläche.  Es  haben  sich  besonders  Fabri- 
kanten, die  die  mit  3 mm-Abtropffläche  versehenen  Tropf- 
pipetten, die  in  Frankreich  als  ausschliessliches  Tropfglas 
gebraucht  werden,  hersteilen,  an  mich  mit  dem  Bemerken 
gewendet,  dass  diese  Gläser  keine  konstanten  Tropfen  er- 
geben. Ein  fettfreies  Glas,  wie  es  direkt  von  der  Hütte 
geliefert  wird,  zeigt  diesen  Uebelstand  im  hohen  Grad.  Wenn 
man  aber  den  Abtropfansatz  bloss  mit  den  Fingern  anfasst, 
nimmt  er  eine  minimale  Menge  Fett  an,  die  meist  aus- 
reichend ist,  das  Hinaufziehen  der  Tropfen  zu  verhindern, 
und  dann  fällt  das  Tropfengewicht  exakt  aus. 

Der  Umstand  nun,  dass  nur  Flüssigkeiten  mit  starker 
Oberflächenspannung  — es  handelt  sich  dabei  bloss  um  reines 
Wasser  — diese  Ungenauigkeit  im  Tropfengewicht  zeigen, 
nicht  dagegen  wässerige  Flüssigkeiten,  die  mit  einer  kleinen 
Menge  Alkohol  versetzt  sind,  wie  Bittermandelwasser  und 
Fo  wie  r-Flüssigkeit  und  die  ganze  Reihe  der  übrigen  flüssigen 
Heilmittel,  die  wegen  ihrer  geringen  Oberflächenspannung 
sämtlich  ein  exaktes  Tropfengewicht  ergeben,  hat  mich  be- 
stimmt, mich  heute  für  die  Annahme  der  3 mm-Abtropf- 
ttäche  für  die  Neuauflage  des  deutschen  Arzneibuches  zu  erklären. 
Es  ist  von  nicht  zu  unterschätzendem  Wert,  ebenso  wie  inter- 

J)  Der  Kongress  gab  in  der  dritten  Plenarsitzung  diesem  Beschlüsse  keine  Folge, 
sondern  vertagte  die  Angelegenheit  bis  zum  nächsten  Kongresse.  Vgl.  Bd.  I,  S.  164. 
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nationale  Gewichte  und  Masse,  auch  ein  internationales  Tropfen- 
gewicht zu  besitzen.  Frankreich  hat  bereits  die  3 mm -Abtropf- 
fläche offiziell  eingeführt;  die  meisten  europäischen  Staaten  haben 
sie  für  eine  neu  zu  bearbeitende  Pharmakopoe  aufzunehmen  be- 
schlossen, und  wir  wollen  diese  kleine  Ungenauigkeit,  die  sich  nur 
auf  wässerige  Flüssigkeiten  bezieht,  die  ja  selten  in  Tropfenform  ver- 
ordnet werden,  der  allgemeinen  Uebereinstimmung  wegen  mit  in 
Kauf  nehmen. 

Man  hat  sich  bei  der  Einführung  der  3 mm -Abtropffläche  von 
dem  Wunsche  leiten  lassen,  dem  alten  Begriff,  wonach  auf  1 g 
20  Tropfen  kommen,  Rechnung  zu  tragen;  dies  trifft  aber  bloss  für 
Wasser,  nicht  aber  für  die  grosse  Mehrzahl  der  übrigen  Medi- 
kamente zu. 

Diesen  alten  Anschauungen  kann  man  nur  dann  gerecht 
werden  — und  damit  würde  ein  ideales  Dosierungsverfahren  ge- 
schaffen — , wenn  es  gelingen  sollte,  eine  Tropfvorrichtung  zu 
konstruieren,  bei  der  die  Tropfen  jeglicher  Flüssigkeit  pro  Gramm  20 
betragen.  Ich  kann  hier  bereits  die  vorläufige  Mitteilung  machen, 
dass  es  Professor  J.  Traube  und  mir  gelungen  ist,  dies  auf  eine 
einfache  Weise  zu  ermöglichen;  ich  werde  darüber  später  zu  be- 
richten haben. 

Wie  ich  bereits  im  Jahre  1895  bemerkt  habe,  kann  man  sich 
zur  exakten  Tropfendosierung  nur  einer  Tropfvorrichtung  bedienen, 
die  während  des  Tröpfelns  nicht  in  ihrer  Lage  verändert  wird, 
einer  Pipette.  Ich  übergebe  Ihnen  eine  Normaltropfpipette  mit 
3 mm -Abtropffläche,  die  allen  Anforderungen  entspricht.  Sie  ist  nur 
zu  wissenschaftlichen  Zwecken  und  für  den  Apotheker  bestimmt, 
nicht  als  Tropfglas  für  Patienten.  Die  Ausflussgeschwindigkeit  wird 
durch  die  längere  Kapillare  reguliert.  Der  Gebrauch  ergibt  sich 
von  selbst. 

Wenn  Sie  gestatten,  werde  ich  noch  mit  wenigen  Worten  auf 
die  Praxis  der  Tropfendosierung  eingehen.  Das  wesentlichste  ist 
die  Grösse  der  Abtropffläche,  und  zwar  kommt  nur  ihr  äusserer 
Umfang  in  Betracht.  Es  ist  gleichgültig,  ob  das  Lumen  weit  oder 
kapillar  ist,  oder  ob  die  Flüssigkeit  durch  eine  seitlich  angebrachte 
Rinne,  wie  bei  den  TK-Gläsern  an  die  Abtropffläche  geführt  wird. 
Es  gleiten  nämlich  die  Tropfen  nicht  vom  Glase,  sondern  von  einer 
dem  Glase  fest  anhaftenden  kleinen  Menge  Flüssigkeit  ab,  die  nicht 
mit  dem  Tropfen  abfällt.  J.  Traube  hat  diese  kleine  Menge  Flüssig- 
keit das  Wandstück  des  Tropfens  oder  den  Tropfenmeniskus  genannt. 
Wir  lernen  aus  dem  Tropfenmeniskus  ferner,  dass  kleine  Uneben- 
heiten der  Ab  tropffläche,  ja  sogar  minimale  Luftbläschen  der  Flüssig- 
keit, soweit  sie  im  Tropfenmeniskus  hängen  bleiben,  das  Tropfen- 
gewicht nicht  verändern  können,  was  für  die  Beurteilung  von  Tropf- 
gläsern von  Wichtigkeit  ist. 


150 


Ein  Tropfen  Wasser  wiegt 
tropffläche  von: 

bei  einem 

Durchmesser 

1 mm 

. 0,0184  g 

6 mm 

. . 0,0902  g 

2 

. 0,0346  „ 

7 „ • 

. . 0,1026  „ 

3 „ . 

. 0,0495  „ 

8 „ . 

. . 0,1158  „ 

4 » ■ 

. 0,0640  „ 

9 „ . 

. . 0,1325  „ 

5 „ . 

. 0,0725  „ 

10  „ . 

. . 0,1450  „ 

Wählt  man  die  Abtropffläche  noch  grösser,  dann  gelangt  man 
allmählich  zu  den  Maximaltropfen,  wie  sie  von  einer  ebenen  Scheibe 
ab  fallen  und  für  Wasser  0,2330  betragen.  Um  die  Versuche  von 
Lebaique,  welche  den  meinigen  aus  dem  Jahre  1895  mehrfach 
gegenübergestellt  wurden,  nachzuprüfen,  habe  ich  mir  die  Glasröhren 
von  dem  oben  angegebenen  Umfang  mit  grösster  Sorgfalt  her- 
gerichtet. Ich  bin  aber  dabei  zu  etwas  anderen  Resultaten  wie 
Lebaique  gelangt. 

Die  gleichmässigsten  Tropfen  erzielt  man  bei  einem  Durch- 
messer der  Abtropffläche  von  5 mm,  bei  kleinerem  ziehen  sie  sich 
leicht,  wie  oben  bemerkt,  an  der  Glaswand  hinauf,  bei  grösserem 
aber  tritt,  wenigstens  bei  Flüssigkeiten  mit  grosser  Oberflächen- 
spannung, leicht  unvollständige  Benetzung  der  Fläche  ein. 

Die  Temperatur  bewirkt  nur  geringe  Veränderung  des  Tropfen- 
gewichtes, die  für  die  Praxis  irrelevant  sind: 

1 Tropfen  Wasser  von  16°  wiegt  0,05000  g 
1 „ » » 25°  „ 0,04845  „ 

1 „ „ „ 30°  „ 0,04840,, 

Die  Ausflussgeschwindigkeit  bedingt  in  gewissen  Grenzen  nur 
kleine  Veränderungen  des  Tropfengewichtes,  die  für  die  Praxis  ohne 
Bedeutung  sind: 

50  Tropfen  Wasser  in  50  Sekunden  wiegen  2,50  g 
50  „ „ »25  „ „ 2,52  „ 

Bei  sehr  schnellem  Tröpfeln  aber  fällt  das  Tropfengewicht  be- 
deutend grösser  aus. 

Wesentlich  andere  Resultate  erzielt  man,  wenn  man  unter  hohem 
Druck  die  Tropfen  aus  einer  engen  Kapillare  erzeugt;  sie  nehmen 
dann  eine  spitze  Form  an,  werden  abgerissen  und  fallen,  je  schneller 
man  tröpfelt,  desto  kleiner  aus.  H.  P.  Yvon1)  hat  in  einer  inter- 
essanten Arbeit  diese  Tatsache  an  einer  Reihe  von  Beispielen  im 
Pasteurschen  Laboratorium  in  Paris  experimentell  beobachtet.  Ich 
kann  seine  Versuche,  die  ich  nachgeprüft  habe,  nur  bestätigen. 
Für  die  pharmazeutische  Praxis  indes  kommen  diese  Verhältnisse 
nicht  in  Betracht,  denn  wir  erzeugen  niemals  Tropfen  unter  hohem 
Druck  aus  einer  Kapillare. 


*)  Etüde  sur  le  compte-gonttes  normal.  Journ.  de  Pharm,  et  Chim.  1908,  No.  10,  11 
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Die  Oberflächenspannung  der  einzelnen  Flüssigkeiten  bedingt 
eigentlich  ihr  Tropfengewicht.  Je  grösser  die  Oberflächenspannung, 
um  so  grösser  auch  das  Tropfengewicht.  Gase  und  Dämpfe  in  der 
Luft  verändern  die  Oberflächenspannung  der  Flüssigkeiten  und  be- 
einflussen, wie  C.  Bührer1)  experimentell  nachgewiesen  hat,  das 
Tropfengewicht  wesentlich.  Diese  für  wissenschaftliche  Be- 
stimmungen wichtige  Tatsache  ist  für  die  pharmazeutische  Praxis 
belanglos. 

Das  grösste  Tropfengewicht  besitzt  Wasser,  Aether  das  kleinste. 
Vom  Wasser  kommen  bei  der  3 mm -Abtropffläche  20  Tropfen  auf 
1 g,  vom  Aether  84. 

Das  spezifische  Gewicht  steht  in  keinem  einfachen  Verhältnis 
zum  Tropfengewicht.  Das  spezifisch  schwere  Chloroform  und  Glycerin 
haben  ein  kleineres  Tropfengewicht  wie  das  Wasser. 

Die  grösste  Bedeutung  aber  hat  das  Verhältnis  der  Tropfen- 
gewichte von  Lösungen  zu  denen  der  reinen  Lösungsmittel.  Wie 
bekannt,  wird  die  Oberflächenspannung  einer  Flüssigkeit  verändert 
durch  Auflösung  von  festen  Körpern,  Salzen,  Basen,  Säuren,  Extraktiv- 
stoffen, und  zwar  bewirken  die  meisten  Substanzen  durch  ihre  Auf- 
lösung eine  Erhöhung  des  Tropfengewichtes  des  Lösungsmittels. 
Einige  Körper  aber  verkleinern  das  Tropfengewicht  des  Lösungs- 
mittels, wie  die  Alkaloidsalze,  essigsaure  Salze  und  andere. 


Es  wiegt  ein  Tropfen: 


g 

Aqua  dest 0,05 

Sol.  Ammon,  bromat.  1+2  0,0545 
Sol.  Kal.  caust.  1 + 6,66  0,0540 
Sol.  Arg.  nitric.  1 + 1 0,0537 

Sol.  Kal.  jodat.  1 + 1 . 0,0536 

Sol.  Gummi  arab.  1 + 2 . 0,0530 
Sol.  Cupr.  sulfur.  1 + 4 0,0521 

Sol.  Zinc.  sulfur.  1 + 4 . 0,0520 
Sol.  Ammon,  brom.  1 + 9 0,0520 
Sol.  Cupr.  sulf.  1 + 9 0,0519 

Sol.  Zinc.  sulf.  1 + 9 . . 0,0517 
Sol.  Hydrarg.  colloid. 

1 + 9 0,0515 

Sol.  Kal.  jodat.  1 + 9 . . 0,0512 

Sol.  Kal.  jodat.  1 + 99  . 0,0510 

Sol.  Argent.  nitr.  1 + 9 . 0,0510 
Sol.  Argent.  colloid.  1 + 15  0,0510 
Sol.  Argent.  nitric.  1 + 99  0,0509 


g 

Sol.  Morphin,  mur.  1 + 24  0,0505 
Sol.  Coffein.  Natr.  benz. 

1 + 99  0,0499 

Sol.  Atrop.  sulf.  1 + 199  . 0,0499 
Sol.  Atropin,  sulf.  1 + 99  . 0,0498 
Sol.  Cocain,  mur.  1 + 199  0,0497 
Sol.  Chloralhydrat.  1 + 99  0,0495 
Sol.  Codein.  phosph.  1 + 9 0,0492 
Sol.  Cocain,  mur.  1 + 99  0,0490 
Sol.  Atropin,  sulf.  1 + 49  0,0481 
Sol.  Cocain,  mur.  1 + 49  0,0480 
Sol.  Coffein.  Natr.  benz. 


1 + 9 0,0476 

Sol.  Antipyrin.  1 + 99  . 0,0475 

Sol.  Natr.  salicyl.  1 + 9 . 0,0465 
Sol.  Coffein.  Natr.  benz. 

1 + 4 0,0456 

Sol.  Atropin,  sulf.  1 + 9 . 0,0439 


*)  Le  compte-gcrattes  et  la  formation  de  la  goutte.  Schweiz.  Wschr.  f.  Chemie  o.  Phar- 
mazie. 1903,  No.  5. 
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8 

Sol.  Cocain,  mur.  1 + 9 . 0,0432 
Sol.  Antipyrin.  1 + 9 . . 0,0416 
Sol.  Chloralhydrat.  1 + 9 0,0409 

Spiritus  (0,8317)  . . 0,0165 

Sol.  Chloralhydrat.  in 

Spirit.  1 + 9 . . . . 0,0167 
Sol.  Chloralhydrat.  in 

Spirit.  1 + 99  ...  0,0166 

Sol.  Antipyrin.  in  Spirit. 

1 + 9 0,0168 

Sol.  Antipyrin.  in  Spirit. 

1 + 99 0,0166 

Tinct.  Cantharid.  . . . 0,0165 

Tinct.  Colocynth.  . . . 0,0165 

Tinct.  Capsici  ....  0,0166 
Tinct.  Myrrhae  ....  0,0167 

Tinct.  Benzoes 0,0168 

Tinct.  Aloes 0,0169 

Tinct.  Castorei  ....  0,0180 

Spiritus  dilut.  (0,894)  0,0183 
Tinct.  Chin.  comp.  . . 0,0183 

Tinct.  Lobelia  ....  0,0183 
Tinct.  Lign.  Guajac.  . . 0,0184 

Tinct.  Digital 0,0184 

Tinct.  Absinth 0,0185 


Tinct.  aromatica  . . . 

8 

0,0186 

Tinct.  Gentian 

0,0188 

Extr.  Hydrast.  fluid.  . 

0,0189 

Spir.  dilut.,  Aqu.  aä  . 

0,0229 

Tinct.  Opii  spl 

0,0230 

Tinct.  Opii  croc.  . . . 

0,0231 

Spir.  aethereus  . . 

0,0156 

Tinct.  Castor.  aeth.  . . 

0,0157 

Tinct.  Valer.  aeth.  . . . 

0,0158 

Tinct.  Digital,  aeth.  . . 

0,0164 

Spiritus  3 + Aqua  7 

0,0242 

Extr.  Piscid.  fluid.  . . . 

0,0249 

Extr.  Frangul.  fluid.  . . 

0,0251 

Extr.  Grindel,  fluid.  . . 

0,0258 

Aether 

0,0119 

Sol.  Chloralhydrat.  in 
Aether  1 + 9 . . . . 

0,0123 

Sol.  Chloralhydrat.  in 
Aether  1 + 99  ... 

0,0122 

Chloroform 

0,0188 

Sol.  Antipyrin.  in  Chloro- 
form 1 + 9 

0,0202 

Sol.  Antipyrin.  in  Chloro- 
form 1 + 99  . . . . 

0,0195 

Die  Tropfengewichte  der  Lösungen  unterscheiden  sich  also  von 
denen  des  reinen  Lösungsmittels  nur  sehr  wenig.  Eine  Ausnahme 
hiervon  machen  nur  einige  ganz  konzentrierte  wässerige  Lösungen, 
wie  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich  ist: 


1 Tropfen  wässer.  Sol.  Atrop.  sulf. 

1 „ „ ,.  Cocain,  mur. 

1 „ „ „ Antipyrin. 

1 „ „ „ Natr.  salicyl. 

1 ,.  „ „ Chloralhydrat. 


1 + 1 = 0,0419 
1 + 1 = 0,0404 
1 + 1 = 0,0396 
1 + 1 = 0,0388 
1 + 1 = 0,0313 


Noch  eklatanter  als  bei  den  obigen  der  pharmazeutischen 
Praxis  entnommenen  Beispielen  tritt  die  Erscheinung  hervor,  wenn 
man  zur  Prüfung  solcher  wässeriger  Flüssigkeiten  übergeht,  welche, 
durch  ein  hohes  Volumgewicht  ausgezeichnet,  in  der  Mineralogie 
als  „schwere  Flüssigkeiten“  zur  Sonderung  gemischter  Gesteine  und 
Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  fester  Körper  nach  der 
Schwebemethode  in  Gebrauch  sind. 
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Wässer.  Lösung  Sp.  Gew. 

Von  KJ,  HgJ2,  3,138  1 Tropfen  = 0,0533  g 

„ KJ,  HgJj,  J,  2,728  1 „ = 0,0440  „ 

„ KJ,  J 2,230  1 „ = 0,0473  „ 

„ BaJj,  HgJ4  3,345  1 „ = 0,0515  „ 

Den  Lösungen  fester  Körper  schliessen  sich  die  der  Gase  an, 
das  Tropfengewicht  des  Lösungsmittels  wird  auch  hier  nur  wenig 
verändert: 

1 Tropfen  Wasser  wiegt 0,05  g 

1 „ Acid.  hydrochlor.  wiegt  . . . 0,0487  „ 

1 „ Acid.  hydrochlor.  dil.  wiegt  . . 0,0497  „ 

1 „ Liqu.  Ammon,  caust.  wiegt  . . 0,0450  „ 

Die  durch  Auflösung  von  festen  und  gasförmigen  Substanzen, 
nicht  aber  von  flüssigen  in  einer  Flüssigkeit  erzeugten  Veränderungen 
des  Tropfengewichtes  sind  also  so  gering,  dass  sie  für  die  pharma- 
zeutische Praxis  ausser  acht  gelassen  werden  können.  Das  Tropfen- 
gewicht von  Lösungen  fester  Körper  ist  dem  des  Lösungsmittels  in 
praxi  gleich  zu  setzen. 

Wie  wichtig  diese  Tatsache  für  die  Durchführung  der  Tropfen- 
dosierung ist,  ergibt  sich  von  selbst:  Wässerige  Lösungen  haben  das 
Tropfengewicht  des  Wassers,  Tinkturen  das  des  dazu  verwendeten 
Weingeistes,  Lösungen  in  aqua  amygdal.  amar.  das  des  Bittermandel- 
wassers. 

Eine  ausführ  liehe  Tropfentabelle  für  die  3 mm -Ab  tropffläche 
habe  ich  in  Nummer  64  der  „Pharm.  Zeitung“,  1903,  veröffentlicht; 
ich  mache  an  dieser  Stelle  aber  darauf  aufmerksam,  dass  sie,  soweit 
galenische  Präparate,  insbesondere  aqua  amydgal.  amar.  und  liqu. 
kal.  arsenicosi,  in  Betracht  kommen,  nur  für  das  deutsche  Arznei- 
buch gilt,  denn  nach  den  verschiedenen  Pharmakopoen  enthalten  diese 
wechselnde  Mengen  Alkohol,  wodurch  das  Tropfengewicht  wesentlich 
beeinflusst  wird. 

Diskussion.  Mr.  P.  MacEvan,  London:  Mr.  Eschbaum’s 
devices  show  considerable  ingenuity  but  I question  if  it  were  possible 
to  obtain  in  the  dispensing  pharmacy  at  one  time  all  the  conditions 
which  control  the  size  of  drops.  In  the  United  States  and  Great 
Britain  (where  in  dispensing  medicines  all  liquids  are  measured  and 
solids  weighed)  the  difficulty  as  to  getting  constancy  in  dropping 
medicines  had  been  overcome  by  the  Institution  of  what  is  called 
the  „minim“,  of  which  16  make  one  cubic  centimetre.  Physicians 
prescribe  potent  remedies  by  the  minim  and  never  by  the  drop,  and 
I feel  that  the  difficulties  which  are  constantly  occuring  where  drops 
are  used  would  not  be  overcome  until  a similar  System  to  that  of  the 
minim  is  adopted. 
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Herr  Prof.  Dr.  H.  Wefers-Bettink,  Utrecht:  In  der  Neederlandi- 
schen  Pharmacopoe  Ed.  III  ist  ein  Tropfenzähler  von  Lebaique  vor- 
geschrieben. In  der  Ed.  IV,  welche  jetzt  in  Vorbereitung  ist,  wird 
wahrscheinlich  eine  Tabelle  aufgenommen,  welche  das  Gewicht  eines 
Tropfens  derjenigen  Arzneimittel  angeben  wird,  welche  gewöhnlich 
von  Aerzten  in  Tropfenform  vorgeschrieben  werden. 

Herr  Dr.  A.  Marquardt,  Frankfurt  a.  Main,  spricht  darauf  über: 

Bestimmung  des  metallischen  Eisens  im 
Ferrum  hydrogenio  reductum. 

Meine  Herren!  Das  Präparat,  für  welches  ich  Ihre  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nehmen  möchte,  das  Ferrum  hydrogenio 
reductum  der  Pharmakopoen,  findet,  wie  Ihnen  bekannt  ist,  schon 
seit  langem  Anwendung  in  der  Heilkunde  als  Mittel  gegen  Blut- 
armut, Bleichsucht  und  bei  ähnlichen  Krankheitszuständen.  Wenn- 
gleich ihm  in  der  neueren  Zeit  starke  Konkurrenz  erwachsen  ist  in 
den  modernen  Bluteisenpräparaten  und  anderen  schönen  Dingen  — 
von  denen  Eichengrün  in  seinem  Berichte  in  den  beiden  letzten 
Jahrgängen  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  nicht  weniger 
als  25  aufzählt  — , so  findet  trotzdem  das  Ferrum  reductum  noch 
vielfache  Anwendung,  wird  daher  auch  fabrikmässig  in  erheblichen 
Quantitäten  hergestellt  und  in  den  Handel  gebracht.  Es  erscheint 
vielleicht  der  Mühe  wert,  kurz  zusammen  zu  fassen,  was  sich  in  der 
Literatur  über  dasselbe  vorfindet,  speziell  über  den  Punkt,  welcher 
für  den  kontrollierenden  Chemiker  eine  Quelle  beständigen  Ver- 
drusses bildet,  nämlich  „die  Bestimmung  des  metallischen  Eisens  im 
Ferrum  reductum.“ 

Die  hauptsächlichste  Literatur  darüber  finden  Sie  in  den  An- 
gaben der  verschiedenen  Pharmakopoen,  und  zwar  haben  das  Ferrum 
aufgenommen  die:  deutsche,  französische,  britische,  italienische, 
österreichische,  ungarische,  kroatische,  russische,  schweizerische, 
belgische,  niederländische,  dänische,  norwegische,  schwedische, 
finländische,  spanische,  portugiesische,  rumänische,  amerikanische, 
japanische,  mexikanische  und  argentinische  Pharmakopoe.  Nun  ist 
es  interessant,  zu  sehen,  wie  fast  jede  Pharmakopoe  andere  Vor- 
schriften für  die  Prüfung  des  Ferrums  aufstellt.  Unser  deutsches 
Arzneibuch  ist  sich  darin  auch  nicht  konsequent  geblieben,  indem 
es  in  jeder  nachfolgenden  Auflage  die  Vorschriften  der  vorher- 
gehenden abgeändert  hat. 

Da  die  Firma,  welcher  ich  anzugehören  die  Ehre  habe,  die 
Deutsche  Gold-  und  Silber -Scheide -Anstalt  zu  Frankfurt  a.  M.,  das 
Präparat  seit  einer  Reihe  von  Jahren  herstellt,  so  hatte  ich  Gelegen- 
heit, diese  verschiedenen  Methoden  durchzuprüfen,  und  möchte 
nur  gestatten,  im  folgenden  die  Resultate  kurz  anzuführen. 
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Der  Gehalt  an  metallischem  Eisen,  welcher  von  den  einzelnen 
Pharmakopoen  verlangt  wird,  ist  sehr  verschieden: 


Die  Pharm.  Germ.  I 

verlangt 

50% 

Pharm.  Norweg. 

OO 

OO 

o" 

55 

„ Japonica  n 

r> 

60% 

„ Germ,  n u.  III  90  % 

y> 

„ Britann. 

55 

75% 

„ Italiana 

90% 

55 

„ U.  S.  A.  ) 

80% 

„ Rossica 

90% 

r 

,,  Hungarica  j 

55 

.,  Svecica 

90% 

r> 

„ Nederland. 

55 

86% 

„ Danica 

90% 

55 

„ Helvetica 

55 

o 

o" 

00 

oo 

„ Germ.  IV 

91% 

Noch  höhere  Ansprüche  stellt  die  Pharmacopee  framjaise, 
welche  verlangt,  dass  1 g reines  Ferrum  in  Berührung  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  400  ccm  Wasserstoff  unter  Normaldruck  und 
-Temperatur  entwickeln  soll,  was  einem  Gehalt  von  99,6  % Ferrum 
entsprechen  würde.  Die  Pharm.  Austriaca  hat  keine  Bestimmung 
des  metallischen  Eisens  vorgesehen,  dagegen  fordert  sie,  dass  das 
Präparat  98,8  % Eisen  insgesamt  enthalten  soll.  Nimmt  man  mit 
Partheil1)  an,  dass  das  Ferrum  hydrog.  reductum  aus  einem  Gemisch 
metallischen  Eisens  und  Eisenoxydoxydul  besteht,  wie  dies  auch 
die  Pharm.  Nederl.  tut,  so  entspricht  dies  einem  Gehalt  von  95,7  % 
metallischen  Eisens. 

Meine  Herren!  Ich  will  Ihre  Geduld  nicht  dadurch  auf  die 
Probe  stellen,  dass  ich  auf  alle  einzelnen  Methoden  näher  eingehe, 
sondern  ich  möchte  nur  zusammenfassend  darüber  sagen:  Die 
Pharmakopoen  bedienen  sich  in  der  Hauptsache  zweier  Methoden: 

1.  Der  Reaktion  des  Quecksilberchlorids  auf  metallisches  Eisen, 
d.  h.  Quecksilberchlorid  setzt  sich  mit  metallischem  Eisen  um  zu 
Eisenchlorür  und,  je  nach  den  Umständen,  Quecksilberchlorür  oder 
einem  Gemisch  von  Quecksilber  und  Quecksilberchlorür.  Diese  Um- 
setzung wird  durch  kürzeres  oder  längeres  Erwärmen  auf  dem 
Wasserbade  unter  Luftabschluss  bewirkt,  und  das  gebildete  Eisen- 
chlorür mit  Vio  N.- Permanganat  titriert.  Oder: 

2.  Man  benutzt  die  Einwirkung  des  Jods  auf  das  metallische 
Eisen  in  der  Weise,  dass  man  entweder  eine  bestimmte  Menge  Jod 
auf  ein  gewisses  Quantum  Ferrum  einwirken  lässt,  so  dass  das  Jod 
völlig  verbraucht  werden  muss,  oder  indem  man  die  Menge  des 
überschüssigen  nicht  verbrauchten  Jods  mit  1/l0  Norm.-Thiosulfat- 
lösung  titrimetrisch  bestimmt  So  verfahren  die  Pharm.  Japonica, 
Helvetica,  Norwegica  und  Germ.  IV. 

Der  Quecksilberchloridmethode  bedienen  sich  die  Pharm. 
Germ.  I bis  III.  Pharm.  Italiana,  Hungarica,  Danica,  Svecica,  Rossica 
und  die  U.  S.  A.  Pharmakopoe.  Die  Methode  leidet  an  dem  Uebel- 
stande,  dass  die  Umsetzung  nicht  in  allen  Fällen  glatt  von  statten 
geht;  nur  bei  einem  erheblichen  Ueberschuss  von  Quecksilber- 


Apoth. -Zeitung  1890,  5,  55. 
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chlorid  und  fleissigem  Umschwenken  des  Kölbchens,  worin  sich  die 
Lösung  befindet,  ist  die  Umsetzung  eine  vollkommene.  Theoretisch 
sind  auf  1 g Eisen  4,83  g Quecksilberchlorid  erforderlich,  unter  der 
Annahme,  dass  letzteres  zu  metallischem  Quecksilber  reduziert 
werde.  Tatsächlich  ist  aber  ein  grösserer  Ueberschuss  notwendig, 
damit  man  übereinstimmende,  richtige  Zahlen  bei  der  Analyse  erhält. 
Neuhert  hat  festgestellt,1)  dass  auf  1 g Ferrum  mindestens  5 g 
Quecksilberchlorid  zu  nehmen  sind;  nach  unseren  Erfahrungen  ist 
es  besser,  den  Ueberschuss  noch  grösser  zu  nehmen,  also  etwa  die 
7 — 10  fache  Menge  Quecksilberchlorid  anzuwenden. 

Vergleichen  wir  in  dieser  Beziehung  die  verschiedenen  Pharma- 
kopoen, so  nehmen  auf  je  1 g Ferrum  reductum: 


Pharm.  Germ.  III  . . . 2,5  g HgCL  Pharm.  Italiana  . 8,93 


„ III  Neudr. 

5 „ 

U.  S.  A.  ... 

4,46  „ 

Rossica  . . . 

7,5  „ 

German.  II  . . 

8,33  „ 

„ Hungar. . 8,93 

„ Danica  . 10, — 

„ Svecica  . 10, — 


Es  würden  also  nur  die  letzteren  sechs  Pharmakopoen  unseren 
Anforderungen  entsprechen.  Sie  finden  auch  in  der  Tat  bei  der 
Untersuchung  einer  und  derselben  Ferrumprobe  nur  nach  diesen 
Pharmakopoen  übereinstimmende  Zahlen,  während  die  ersteren, 
besonders  die  U.  S.  A.  Pharm.,  stets  schwankende  und  zu  niedrige 
Resultate  geben.  Der  Unterschied  tritt  besonders  hervor  bei  hoch 
reduziertem  Ferrum,  d.  h.  Ferrum  über  80  % met-  Fe-  Bei  geringeren 
Proben  liefern  auch  die  anderen  Pharmakopöe-Methoden  richtige  Werte. 

Was  ferner  die  jodometrischen  Methoden  anlangt,  so  führen 
auch  diese  nicht  ohne  weiteres  zu  richtigen  Resultaten.  Man  muss 
hierbei  vielmehr  hauptsächlich  für  ein  kräftiges  Umschütteln  der 
Probe  sorgen,  oder,  wie  dieses  die  Pharm.  Japonica  II  vorschreibt, 
einige  Zeit,  d.  h.  2 — 3 Stunden  bei  gelinder  Wärme  digerieren. 
Natürlich  muss  das  Gefäss  dann  verschlossen  werden,  um  ein  Ent- 
weichen von  Joddämpfen  zu  verhindern.  In  dieser  Beziehung  ist  die 
Methode  des  D.  A.  B.  IV,  welche  wohl  einer  Anregung  von  Prof. 
Schmidt2)  ihre  Aufnahme  in  das  D.  A.  B.  IV  verdankt,  auch  nicht 
einwandsfrei,  was  von  anderer  Seite  bestätigt  wird.  E.  Peck3) 
findet,  dass  Prof.  Schmidts  Methode  zu  niedrige  Zahlen  liefert, 
und  schlägt  vor,  statt  der  vorgeschriebenen  10  ccm  Jodkalilösung 
pro  0,4  g Substanz  nur  1 ccm  zu  nehmen,  und  E.  Merck  sagt 
in  seinem  Jahresbericht  pro  1900,  S.  30:  „Bei  der  quantitativen 
Prüfung  lässt  das  Arzneibuch  0,3  g Eisen  und  1,5  g Jod  in  10  ccm 
Jodkaliumlösung  auf  einander  einwirken,  bis  Eisen  und  Jod  voll- 
kommen gelöst  sind.  Arbeitet  man  in  diesem  Verhältnisse,  so  ist 


*)  Archiv  Pharm.  1892.  230,  147. 

*)  Versamml.  deutsch.  Naturf.  u.  Aerzte  1897,  Braunschweig. 

3)  British  Pharm.  Conference  1899. 
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eine  Kühlung  überflüssig;  das  Eisen  löst  sich  aber,  auch  wenn  es 
fein  zerrieben  wurde,  nur  langsam  vollständig,  was  in  der  dunkel- 
braunen Lösung  leicht  übersehen  werden  kann  und  dann  zu  einem 
irrigen  Resultat  führt.  Es  ist  ratsam,  statt  10  ccm  Jodkalilösung  eine 
Lösung  von  1 g Jodkalium  in  4 ccm  Wasser  zu  verwenden.  Ob  diese 
neue  Methode  zu  weniger  Klagen  und  Irrtümern  Veranlassung  geben 
wird  als  die  frühere,  möchte  ich  bezweifeln,  da  sie  eher  schwieriger 
als  einfacher  ist.  War  es  nach  der  Methode  des  Arzneibuches  Ed.  III 
schon  eine  etwas  gewagte  Sache,  1 g reduziertes  Eisen  auf  der 
Handwage  genügend  genau  zu  wägen,  so  ist  jetzt  zum  Abwägen 
von  0,3  g Eisen  und  1,5  g Jod  eine  analytische  Wage  unerlässlich. 
Verhältnismässig  kleine  Wägefehler  können  das  Resultat  schon  um 
einige  Prozent  zu  hoch  oder  zu  niedrig  ausfallen  lassen.  Nach 
meiner  Ansicht  hätte  die  Methode  des  Arzneibuches  Ed.  III  sichere 
Resultate  ergeben,  wenn  man  sie  einer  kleinen  Aenderung  unter- 
zogen hätte,  wie  in  folgendem  angegeben.“ 

Merck  schlägt  nun  vor,  die  in  Ph.  G.  III  Neudr.  angegebenen 
Mengen  von  1 g Ferrum,  5 g Quecksilberchlorid  und  50  ccm  Wasser 
statt  sie,  wie  es  dort  vorgeschrieben,  eine  Stunde  auf  dem  Wasser- 
bade zu  erwärmen,  nur  kurze  Zeit,  ca.  5 Minuten  lang,  zu  kochen 
und  dann  im  übrigen  nach  Ph.  G.  III  N.  zu  verfahren.  Wir  können 
uns  diesen  Aeusserungen  auf  Grund  unserer  Erfahrungen  nur  an- 
schliessen  und  möchten  daher  gleichfalls  vorschlagen,  für  einen 
eventuellen  Neudruck  des  D.  A.  B.  IV  zur  Quecksilberchloridmethode 
zurückzukehren  und  dieselbe  entweder  in  der  von  Merck  ange- 
gebenen Weise  auszuführen  oder  aber  die  Vorschriften  der  neuen 
schwedischen  Pharmakopoe  von  1903  zu  acceptieren,  welche  lauten: 

0,5  g Ferrum  reductum  und  5 g Quecksilberchlorid  werden  mit 
50  ccm  Wasser  unter  Luftabschluss  und  fleissigem  Umschwenken 
„einige  Minuten“  lang,  d.  i.  10  Minuten  auf  dem  Wasserbade  er- 
wärmt, nach  dem  Erkalten  auf  100  ccm  aufgefüllt  und  zum  Absitzen 
bei  Seite  gestellt.  Dann  werden  25  ccm  herausgenommen  und  nach 
Zusatz  von  10  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1 : 10)  mit  V 10  Norm.- 
Permanganatlösung  titriert.  Verlangt  werden  90  % metallischen  Eisens. 

Es  erhält  nun  das  Wort  Herr  Apotheker  Arvid  Blomquist, 
Stockholm,  zu  seinem  Vortrage: 

lieber  neue  Quecksilberpräparate 
aus  metallischem,  mittels  der  Amalgamations- 
methode  fein  verteiltem  Quecksilber. 

Im  Jahre  1897  begann  ich  aus  einer  besonderen  Veranlassung 
eine  Reihe  Versuche,  galenische  Quecksilberpräparate  darzustellen, 
deren  hervorragendste  Eigenschaft  die  sein  sollte,  dass  die  Ver- 
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dunstungsfläche  des  Quecksilbers  die  grösstmögliche  war,  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Peinverteilung  des  Quecksilbers  ausser- 
ordentlich gross  war. 

Dass  dieses  Ziel  nicht  mit  der  gewöhnlichen  Methode,  das 
Quecksilber  durch  mechanische  Reibung  zu  verteilen,  erreicht  werden 
konnte,  war  von  vornherein  anzunehmen.  Ich  versuchte  deshalb, 
die  Verteilung  anfangs  durch  Reduzierung  von  Quecksilber  salzen  zu 
erreichen;  es  erwies  sich  aber  bald,  dass  dieses  Verfahren  nicht  zum 
Ziele  führte.  Auf  diese  Weise  erhaltenes  pulverförmiges  Quecksilber 
hat  nämlich,  wie  bekannt,  die  Eigenschaft,  schon  bei  verhältnismässig 
schwacher  Berührung  zu  grösseren  Kugeln  zusammenzulaufen;  solche 
entstanden  auch  in  der  Regel  bei  den  Versuchen,  das  reduzierte 
Quecksilber  mit  Konstituentien  zu  mischen.  Ich  stellte  daher  eine 
Menge  Versuche  an,  um  das  Ziel  auf  einem  andern  Wege  zu  erreichen, 
und  richtete  dabei  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Amalgame.  Die 
Amalgame  der  schweren  Metalle  wie  Zink-,  Kadmium-,  Wismut-  und 
Zinnamalgam  erwiesen  sich  sofort  ungeeignet,  weil  der  Quecksilber- 
gehalt in  diesen  zu  niedrig  ausfiel  und  das  Quecksilber  teils  zu  sehr 
verunreinigt,  teils  allzu  fest  gebunden  war.  Die  Amalgame  der 
leichten  Metalle  konnten  nicht  in  Frage  kommen,  da  ja  bei  deren 
Zerteilung  mit  Wasser  stark  ätzende  Alkalihydrate  entstehen.  Durch 
die  fortgesetzten  Versuche  wurde  ich  allmählich  zu  den  Metallen 
der  alkalischen  Erdarten  hingeführt,  und  die  Experimente  mit  diesen 
führten  zur  Entdeckung  der  bis  dahin  unbekannten  Tatsache,  dass 
Amalgame  von  diesen  sich  in  jedem  beliebigen  indifferenten  Stoffe 
fein  verteilen  lassen,  ohne  dass  das  Quecksilber  Kugeln  bildet. 

Zufolge  des  hohen  Preises,  den  einige  von  diesen  Metallen  be- 
dingen, war  es  sofort  klar,  dass  nur  Amalgam  von  Aluminium  und 
Magnesium  in  Betracht  kommen  konnte,  wenn  fein  verteiltes  metal- 
lisches Quecksilber  enthaltende  Präparate  in  grösserer  Menge  darge- 
stellt werden  sollten.  Lithium  gab  zwar  auch  ein  geeignetes  Amal- 
gam, doch  machten  auch  hier  die  grossen  Kosten  dessen  Anwendung 
unmöglich.  Die  Amalgame  von  sämtlichen  obenerwähnten  Metallen 
halten  das  Quecksilber  sehr  lose  gebunden  und  werden  von  den 
meisten  Agentien  äusserst  leicht  zersetzt. 

Bei  Einwirkung  von  Luft  und  Wasserdampf  wird  von  den  amal- 
gamierten  Metallen  Oxyd  bezw.  Oxydhydrat  gebildet  und  das  Queck- 
silber freigemacht.  Werden  die  Amalgame  direkt  mit  Wasser  be- 
handelt, so  erfolgt  die  Zersetzung  augenblicklich.  Die  Fortsetzung 
meiner  Versuche,  mit  Hilfe  der  Amalgame  Präparate  von  fein  ver- 
teiltem Quecksilber  darzustellen,  richtete  sich  aus  oben  angeführtem 
Grunde  auf  die  diesbezügliche  Verwendbarkeit  der  Magnesium-  und 
Aluminiumamalgame.  Von  diesen  erwies  sich  das  Magnesiumamal- 
gam leicht  darstellbar,  die  Amalgamation  des  Metalles  erfolgte  ohne 
Schwierigkeit,  besonders  nachdem  ich  gefunden  hatte,  dass  eine 
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kleine  Menge  Natrium,  zu  Anfang  zugesetzt,  wesentlich  dazu  beitrug, 
den  Amalgainationsprozess  gleichsam  einzuleiten. 

Bei  Bereitung  der  in  Frage  stehenden  Amalgame  wird  das 
Quecksilber  nach  Zusatz  von  einer  kleinen  Menge  Natrium  in  einem 
schalenförmigen  eisernen  Tiegel  über  einer  Gasflamme  auf  ungefähr 
250 — 300°  erhitzt,  worauf  das  Magnesium  unter  unaufhörlichem  Um- 
rühren zugesetzt  wird.  Sollen  grössere  Amalgamm engen  dargestellt 
werden,  so  verfährt  man  am  besten  in  der  Weise,  dass  sie  sozu- 
sagen portionsweise  dargestellt  werden.  Nur  ein  Teil  des  Quecksilbers 
wird  auf  einmal  erhitzt  und  nach  Augenmass  mit  einem  Teil  der 
Magnesiummenge  versetzt;  wenn  diese  amalgamiert  worden  ist,  wird 
mehr  Quecksilber  hinzugesetzt  und  darauf  wieder  Magnesium  u.  s.  w. 
Damit  wird  fortgefahren,  bis  die  ganze  Menge  des  in  Arbeit  genom- 
menen Magnesiums  zu  Amalgam  verwandelt  und  eine  silberglänzende 
Masse  entstanden  ist.  Zu  verschiedenen  Zwecken  wird  die  Magnesium- 
menge so  modifiziert,  dass  die  Masse  mehr  oder  weniger  dickflüssig 
wird.  Wenn  grössere  Mengen  Magnesium  und  Quecksilber  auf  einmal 
zusammen  erhitzt  werden,  geschieht  es  leicht,  dass  das  Magnesium 
Feuer  fasst  und  verbrennt. 

Im  Zusammenhänge  damit  sei  eine  Eigentümlichkeit,  betreffend 
fein  pulverisiertes  Magnesium,  erwähnt,  die  ich  beobachtet  habe, 
nämlich,  dass  dieses  (Magnesium  subtilissime  pulv.)  sich  mit  Queck- 
silber nicht  amalgamieren  lässt,  auch  wenn  Natrium  mitwirkt,  sondern 
dass  anstatt  dessen  eine  fast  schwarze  schwammartige  Masse  entsteht. 

Aluminium  ist  weit  schwerer  in  Amalgam  überzuführen  als 
Magnesium.  Unter  Mitwirkung  von  etwas  Natrium  oder  Natrium- 
hydroxyd bildet  sich  indes  Amalgam,  obwohl  mit  recht  grosser 
Schwierigkeit.  Am  leichtesten  wird  Aluminium  in  Mischung  mit 
grob  pulverisiertem  Magnesium  amalgamiert. 

Ein  solches  zusammengesetztes  Aluminium-Magnesiumamalgam 
ist  es,  welches  ich  als  das  geeignetste  Material  zur  Darstellung  von 
feinverteilten  Quecksilberpräparaten  nach  der  Amalgamationsmethode 
gefunden  habe.  Das  in  Frage  stehende  Amalgam  besteht  aus  zwei 
Teilen  Magnesium,  einem  Teil  Aluminium  und  97  Teilen  Quecksilber 
und  wird  am  besten  dargestellt,  wenn  man  das  Magnesium  erst  in 
kleinen  Portionen  amalgamiert  und  zuletzt  Aluminium  zusetzt.  Während 
der  ganzen  Amalgamierungszeit  ist  die  Mischung  fleissig  umzurühren. 

Das  Aluminium-Magnesiumamalgam  in  den  erwähnten  Gewichts- 
verhältnissen ist  in  der  Wärme  flüssig;  beim  Erkalten  nimmt  die  Masse 
eine  salbenähnliche  Konsistenz  an,  und  es  bilden  sich  eine  Menge  langer 
feiner  Kristallnadeln  in  ihr.  Die  Bereitung  des  Amalgames  muss  an  einem 
gut  ventilierten  Orte  bei  kräftigem  Zug  erfolgen,  damit  die  Quecksilber- 
dämpfe weggeleitet  werden.  Die  Respirationsorgane  werden  durch  eine 
Kautschukmaske  geschützt,  die  so  eingerichtet  ist,  dass  die  eingeatmete 
Luft  durch  angefeuchtete  Baumwolle  (Watte)  hindurchgehen  muss. 
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Mit  Hilfe  des  erwähnten  Amalgames  in  oben  genannten  Pro- 
portionen wird  das  von  mir  im  Jahre  1898  dargestellte  pulverförmige 
Präparat  Mercuriol1)  bereitet,  welches  seiner  Natur  nach  am 
nächsten  mit  Hydrargyrum  cum  Creta  zu  vergleichen  wäre. 

Mercuriol  hat  bekanntlich  bei  der  Behandlung  von  Syphilis 
nach  Prof.  E.  Welanders  Säckchenmethode  Anwendung  gefunden. 

Das  Mercuriol  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt.  Das  fertig 
bereitete  Aluminium-Magnesiumamalgam  wird,  sobald  es  auf  ca.  200° 
abgekühlt  ist,  in  einen  eisernen  Topf  gegossen,  in  dem  sich  eine 
abgewogene  Menge  Wollfett  befindet  (412  g Amalgam  und  40  g 
Wollfett),  mit  letzterem  angerieben  und  allmählich  mit  einer  geeig- 
neten Menge  Aether  oder  Petroleumäther  (ca.  150  g)  versetzt.  Zu 
der  homogenen  Mischung  wird  portionsweise  so  viel  gefällte  Kreide 
zugesetzt,  dass  das  Ganze  ausser  dem  Aether  oder  Petroleumäther 
1000  g wiegt.  Alles  zusammen  wird  zuletzt  sorgfältig  zusammen- 
gerieben, dann  gebeutelt  und  sofort  in  gut  verschlossene  Gefässe 
gefüllt.  Das  Präparat  Mercuriol  enthält  also  40  % Quecksilber. 
Durch  Anwendung  der  Amalgamationsmethode  kann  man  ohne 
Schwierigkeit  metallisches  Quecksilber  zur  allerfeinsten  Verteilung 
bringen,  wodurch  die  Verdunstungsfläche  des  Quecksilbers  besonders 
gross  wird,  was,  wenn  es  sich  um  die  Inhalation  von  Quecksilber- 
dämpfen handelt,  von  grösstem  Gewicht  ist.  Nach  Herrn  Prof. 
E.  Welander  geschieht  die  Aufnahme  des  Quecksilbers  in  den 
menschlichen  Körper  bei  äusserlicher  Behandlung  hauptsächlich 
durch  die  Respirationsorgane,  und  es  ist  dann  selbstverständlich, 
dass  das  Quecksilber  für  diese  Behandlung  möglichst  fein  verteilt 
und  mit  einem  Konstituens  verbunden  sein  muss,  welches  seine 
Verdunstung  so  wenig  wie  möglich  verhindert.  Ein  pulverförmiges 
Präparat  dürfte  deshalb  dem  Streben  des  Quecksilbers,  in  Gasform 
überzugehen,  einen  viel  geringeren  Widerstand  darbieten,  als  die 
Salbe,  in  der  ja  die  Fettpartikel  das  Quecksilber  gleichsam  wie  eine 
schützende  Hülle  umgeben. 

Das  Mercuriol  bildet  ein  pulverförmiges  Präparat,  in  welchem 
das  Quecksilber  sozusagen  in  amorpher  Form  vorhanden  ist  und 
weder  bei  Druck,  noch  bei  Reibung  in  Kügelchen  abgeschieden  wird. 
Wenn  man  etwas  Mercuriol  in  der  Hand  reibt,  so  wird  das  Aussehen 
des  Präparates  immer  dunkler  und  schliesslich  ganz  schwarz,  wobei 
sich  gleichzeitig  ein  Gefühl  von  Wärme  bemerkbar  macht,  worauf 
bei  fortgesetzter  Reibung  kleine  Quecksilberkügelchen  hervortreten. 
Mercuriol,  der  Einwirkung  von  Wärme,  Luft  und  Feuchtigkeit  aus- 
gesetzt, zersetzt  sich  nämlich  sehr  leicht,  indem  das  Aluminium- 
Magnesiumamalgam  in  seine  Bestandteile  zerfällt,  wobei  das  Aluminium 
und  das  Magnesium  sich  oxydieren  und  das  Quecksilber  frei  wird.  Die 

*)  „Mercuriol“,  ein  neues  Quecksilberpräparat  aus  metallischem,  nach  einer  neuen 
Methode  fein  verteiltem  Quecksilber,  Arch.  f.  Derin.  u.  Syph.  Bd.  48,  Heft  1. 
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Feinverteilung  des  Quecksilbers  wird  hierdurch  in  äusserst  hohem  Grade 
vermehrt,  indem  die  Amalgampartikel  gleichsam  dadurch  zersprengt 
werden.  Eine  beachtenswerte  Eigenschaft  des  Mercuriols  ist  auch 
diejenige,  dass  das  Entstehen  der  Oxyd  Verbindungen  des  Quecksilbers 
in  ihm  so  gut  wie  ganz  ausgeschlossen  ist,  teils  weil  das  Magnesium 
ein  besonders  kräftiges  Reduktionsmittel  bildet,  teils  weil  sich  bei 
der  Zersetzung  der  Amalgame  Wasserstoffgas  entwickelt,  das  in 
statu  nascendi  wirkt. 

Bei  der  Behandlung  von  Syphilis  mit  Mercuriol  wird  das  Pulver 
in  einem  Säckchen  mit  haariger  Innenseite  (Baumwollflanell)  auf  die 
Brust  nächst  dem  Körper  plaziert.  Durch  die  Hautverdunstung  werden 
die  im  Mercuriole  enthaltenen  Amalgame  so  zerteilt,  dass  äusserst 
kleine  Quecksilberkügelchen  nebst  voluminösen  Oxydhydraten  von 
Aluminium  und  Magnesium  entstehen.  Die  äusserst  kleinen  Queck- 
silberkügelchen gehen  durch  die  Körperwärme  in  gasförmiges  Queck- 
silber über,  welches  durch  die  Respirationsorgane  in  den  Organismus 
gebracht  wird.  Die  Hauptmenge  des  Quecksilbers  wird  wahrschein- 
lich während  der  Nachtruhe  eingeatmet,  während  des  Tages  wird 
die  Quecksilberaufnahme  in  den  Körper  unregelmässiger,  je  nachdem 
ob  der  Patient  in  der  freien  Luft  weilt  oder  seine  Beschäftigung  im 
Hause  hat.  Das  Mercuriol  wird  so  dosiert,  dass  die  ersten  fünf  Tage 
je  5 g Mercuriol  und  darauf  alle  zwei  Tage  5 g eingestreut  werden, 
bis  20  Pulver  — 100  g Mercuriol  — in  dasselbe  Säckchen  eingestreut 
sind.  Nachdem  das  zwanzigste  Pulver  eingestreut  worden  ist,  wird 
das  Säckchen  ganz  nach  Gutbefinden  des  Arztes  noch  ca.  15  bis 
20  Tage  getragen.  Eine  Kur  dauert  also  50  bis  55  Tage.  Für  Per- 
sonen, welche  viel  auf  Reisen  sind  und  es  darum  schwer  haben,  eine 
andere  Quecksilberbehandlung  durchzumachen,  dürfte  die  Mercuriol- 
behandlung  ausserordentlich  geeignet  sein. 

Was  die  therapeutische  Wirkung  des  Mercuriols  betrifft,  so  hat 
es  sich  gezeigt,  dass  das  Quecksilber  in  der  erforderlichen  Menge 
absorbiert  wird  und  dass  dieses  Quecksilber  in  derselben  Weise  wie 
andere  gegen  Syphilis  gebrauchte  Quecksilberpräparate  durch  die 
Nieren  eliminiert  wird.  Die  lokalen  Unannehmlichkeiten  sind  äusserst 
gering,  im  Sommer  war  indes  das  Säckchen  wohl  etwas  zu  warm; 
da  aber  sein  Gewicht  auf  ungefähr  100  g reduziert  worden  ist,  dürfte 
die  damit  verbundene  Unannehmlichkeit  nunmehr  ohne  Belang  sein. 
Die  Behandlung  mit  Mercuriol  ist  nach  den  Erfahrungen,  die  im  Laufe 
der  Jahre,  wo  dieses  Präparat  im  Gebrauch  gewesen  ist,  gewonnen 
wurden,  nicht  nur  therapeutisch  zuverlässig,  sondern  auch  im  Vergleich 
zu  der  alten  äusserlichen  Methode  der  Aufstreichung  oder  Einreibung 
von  grauer  Salbe  sehr  reinlich  und  für  die  Patienten  angenehm.  Die 
bis  jetzt  vorliegenden  Bestimmungen  des  Quecksilbers  im  Harn 
(ca.  2000  Stück)  zeigen,  dass  die  Resorption  desselben  bei  der 
Mercuriolbehandlung  durchaus  eben  so  reichlich  und  schnell  erfolgt, 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 


11 


162 


wie  bei  jeder  andern  Form  der  sogenannten  endermatischen  Queck- 
silberbehandlung und  nur  Injektionskuren  nachsteht. 

Eine  Untersuchung  des  Mercuriols  an  der  Universität  zu  Chri- 
stiania  schliesst  mit  folgenden  Worten  ab:  Im  ganzen  scheinen  mir 
die  Resultate  der  hier  mitgeteilten  Untersuchung,  soweit  sich  der 
Wert  eines  Quecksilberpräparates  aus  der  Eliminationsgrösse  und 
-Dauer  beurteilen  lässt,  dazu  zu  berechtigen,  das  Mercuriol  als 
ein  sehr  beachtenswertes  Präparat  zu  bezeichnen. 

Unguentum  Mercurioli  und  Quecksilberpflaster. 

Zur  Bereitung  dieser  beiden  Präparate  kann  kein  Amalgam  von 
derselben  Zusammensetzung  wie  bei  der  Darstellung  des  Mercuriols 
zur  Verwendung  kommen.  Am  geeignetsten  für  diesen  Zweck  hat 
sich  ein  Amalgam  erwiesen,  welches  aus  98,8  Teilen  Quecksilber, 
0,2  Teilen  Aluminium  und  1 Teil  Magnesium  besteht.  Bei  der  Be- 
reitung von  Salbe  und  Pflaster  nach  der  Amalgamationsmethode  hat 
man  nur  genau  darauf  zu  achten,  dass  das  Vehikel  völlig  wasserfrei 
ist,  sonst  verfährt  man  in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  der  Ex- 
tinktion des  Quecksilbers  für  diese  Präparate  üblich  ist.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  existiert  jedoch  bei  der  Extinktion  mit  Hilfe 
von  Amalgam,  und  zwar  in  Bezug  auf  die  Zeit,  in  welcher  das  Queck- 
silber fein  verteilt  werden  kann.  Die  Extinktion,  welche,  wenn 
metallisches  Quecksilber  als  Ausgangsmaterial  verwandt  wird,  mehrere 
Tage  in  Anspruch  nimmt  und  eine  bedeutende  Arbeit  ist,  lässt  sich 
bei  der  Benutzung  des  Amalgamationsverfahrens  in  ganz  kurzer  Zeit 
ausführen.  25  kg  Quecksilber  können  z.  B.  im  Laufe  von  einer 
Stunde  extinguiert  werden,  und  dazu  in  einem  Feinheitsgrade,  der 
auf  keine  andere  Weise  zu  erreichen  ist.  In  therapeutischer  Hinsicht 
verhalten  sich  Salbe  und  Pflaster  ebenso  wie  die  entsprechenden 
extinguierten  Präparate,  doch  besitzen  sie  eine  kräftigere  Wirkung  zu- 
folge der  grösseren  Feinverteilung  des  Quecksilbers.  Amalgampflaster 
schützt  man  durch  ein  dünnes  Lager  von  Firnis  vor  Feuchtigkeit. 

Oleum  Mercurioli  (90  % Hg). 

Dieses  neue  Quecksilberpräparat,  über  welches  nachstehend 
eine  kurz  gefasste  Auseinandersetzung  folgt,  ist  ein  für  die  Behand- 
lung der  Syphilis  mittels  Injektionen  bestimmtes  Arzneimittel,  das 
90  % metallisches  Quecksilber  in  Form  von  Aluminium -Magnesium- 
amalgam enthält. 

Das  Oleum  Mercurioli  (90  % Hg),  welches  ein  Ersatzmittel  für 
das  sogenannte  graue  Oel  sein  soll,  wird  nach  derselben  Methode 
zubereitet,  die  ich  für  das  von  mir  hergestellte  Präparat  Mercuriol 
angegeben  habe.  Die  Kreide,  welche  im  Mercuriol  als  Verdünnungs- 
mittel (Konstituens)  dient,  ist  im  Oleum  Mercurioli  durch  eine  aus 
Wollfett  und  Mandelöl  bestehende  Fettmischung  ersetzt  worden. 
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Die  Zusammensetzung  des  Aluminium-Magnesiumamalgams  ist 
auf  Grund  der  Erfahrungen,  die  ich  bei  den  Versuchen,  dasselbe  in 
einer  Fettmischung  fein  zu  verteilen,  gewonnen  habe,  dahin  modi- 
fiziert worden,  dass  die  Menge  der  Metalle,  welche  in  demselben 
enthalten  sind,  nunmehr  0,60  °/0  vom  Gewichte  des  Quecksilbers  be- 
trägt. Dieser  geringe  Gehalt  an  für  die  Quecksilberwirkung 
des  Präparates  indifferenten  Stoffen  — abgesehen  von  Wollfett  und 
Mandelöl  — dürfte  mit  Recht  als  ein  hervorragendes  Verdienst  des- 
selben angesehen  werden  können.  Die  Menge  fremder  Stoffe  (man 
vergleiche  Hydrargyrum  thymolo-aceticum  und  salicyücum),  welche 
dem  Organismus  zugeführt  werden,  ist  so  gering,  dass  sie  bei  der 
Dosierung  des  Oleum  Mercurioli,  welche  von  Dr.  Magnus  Möller 
angegeben  worden  ist,  ohne  die  geringste  Bedeutung  für  das  Wohl- 
befinden der  Patienten  sein  dürften.  1 g des  Präparates  in  der  Ver- 
dünnung (gleiche  Gewichtsteile  Oleum  Mercurioli  und  Mandelöl), 
welche  Dr.  Magnus  Möller  als  die  zweckmässigste  Form  für  die 
Injizierung  gefunden  hat,  enthält  0,45  g Quecksilber  und  0,00027  g 
Aluminium -Magnesium;  7io  ccm  enthält  demnach  nur  0,0000405  g 
und  720  ccm  0,00002025  g dieser  beiden  Metalle.  Diese  winzige 
Menge  der  in  Form  von  Amalgam  vorhandenen  Metalle  hat  sich 
indessen  durchaus  hinreichend  gezeigt,  das  Quecksilber  in  solchem 
Zustande  zu  halten,  dass  seine  Eigenschaft,  Kugeln  zu  bilden, 
aufgehoben  wird.  Selbst  wenn  das  Oleum  Mercurioli  einer  ziemlich 
ungestümen  Behandlung,  wie  Reibung  und  Stössen,  ausgesetzt  wird, 
zeigen  sich  keine  Quecksilberkügelchen  darin. 

Luft  und  vor  allem  Wasser  bewirken  dagegen  die  rasche  Zer- 
setzung des  Amalgams.  Bei  der  Einwirkung  des  letzteren  ist  die 
Zersetzung  momentan.  Das  Aluminium-Magnesiumamalgam  wird 
durch  Wasser  zersetzt,  so  dass  Aluminium-  und  Magnesiumhydroxyd, 
Quecksilber  und  Wasserstoffgas  entstehen:  Al2  Mg  Hg  + 8 H20  = 
AL,  (OH)G  -)-  Mg(OH)a  + Hg  + 4 H2.  Eben  diese  Reaktion  ist  es,  die 
vor  sich  geht,  wenn  das  Amalgam  mit  den  Gewebssäften  im  Körper 
in  Berührung  kommt.  Eine  Reihe  von  sozusagen  kleinen  Ex- 
plosionen jedes  kleinen  Amalgampartikelchens  findet  hierbei  statt, 
wodurch  die  Feinverteilung  des  Quecksilbers  besonders  gross  wird. 
Von  diesem  Umstande  dürfte  mit  Recht  angenommen  werden  können, 
dass  er  die  Resorption  des  Quecksilbers  bedeutend  erleichtert. 

Das  Oleum  Mercurioli,  sowohl  das  90prozentige  wie  das  für 
Injektionszwecke  mit  Mandelöl  verdünnte,  muss  daher  auf  Grund 
des  Erwähnten  sorgfältig  vor  dem  Einfluss  von  Feuchtigkeit  ge- 
schützt werden. 

Nur  getrocknetes  Mandelöl,  d.  li.  Oel,  welches  durch  Schütteln 
mit  geglühtem  Natriumsulfat  vollständig  von  Feuchtigkeit  befreit 
und  dann  filtriert  worden  ist,  darf  zur  Verdünnung  des  Präparates 
verwendet  werden. 
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Spritzen  und  Kanülen  dürfen  nicht  mit  Sublimatlösung  oder 
anderer  wässeriger  Lösung  desinfiziert  werden,  sondern  müssen  voll- 
ständig trocken  sein,  da  sonst  eine  Zersetzung  des  Präparates  in  der 
Spritze  selbst  entsteht,  so  dass  dasselbe  schwer  zu  injizieren  ist 
infolge  der  dickflüssigen  Konsistenz,  welche  es  dabei  annimmt.  Eine 
Desinfektion  der  Kanüle  wird  am  besten  in  einer  Weingeist-  oder 
Bunsenflamme  bewerkstelligt. 

Das  Präparat  selbst  ist,  weil  es  bei  einer  Temperatur  von 
etwa  150°  C.  bereitet  wird,  völlig  steril.  Gut  sterilisierte  Gläser 
werden  für  die  Verwahrung  desselben  verwendet.  Es  scheint 
antibaktericide  Eigenschaften  zu  besitzen,  weil  Züchtungsversuche 
selbst  mit  dem  Inhalt  aus  solchen  Gläsern,  die  in  Gebrauch  gewesen 
waren,  negative  Resultate  ergeben  haben. 

Das  Oleum  Mercurioli  (90  % Hg)  ist  eine  graue  halbflüssige 
Masse  von  ungefähr  5,35  Eigengewicht. 

Die  zähe  Beschaffenheit,  welche  das  Vehikel  besitzt,  nindert  so 
gut  wie  vollständig  das  Amalgam,  sich  am  Boden  des  Verwahrungs- 
gefässes  abzusetzen. 

Das  Quecksilber  kommt  darin  gerade  wie  im  Trockenpräparat 
Mercuriol  in  kleinen  unregelmässig  geformten  Körnchen  vor,  welche 
mit  grösster  Leichtigkeit  durch  gewöhnliche  Kanülen  hindurch- 
passieren. Die  Fein  Verteilung  des  Amalgames  ist  auf  manuellem  Wege 
bewerkstelligt  worden,  dieselbe  kann  jedoch  noch  grösser  werden,  wenn 
für  die  Verreibung  der  Ingredienzien  Maschinenkraft  zugänglich  ist. 

Bei  Erwärmung  wird  das  Präparat  dünnflüssig;  lässt  man 
dasselbe  alsdann  ab  kühlen,  ohne  dass  Umschütteln  stattfindet, 
so  sinkt  natürlicherweise  das  schwere  Amalgam  zu  Boden.  Wenn 
das  Oleum  Mercurioli  auf  die  für  Injizierung  vorgeschriebene 
Stärke  verdünnt  werden  soll,  darf  man  es  nur  so  viel  an- 
wärmen, dass  es  träge  fliesst,  aber  nicht  mehr;  darauf  wird  der 
Inhalt  des  Glases  mit  einem  rund  geschmolzenen  Glasstab  umgerührt 
und  schliesslich  kräftig  umgeschüttelt,  bevor  das  Ab  wägen  vor- 
genommen wird.  Dieses  wird  am  besten  so  bewerkstelligt,  dass  das 
Oleum  Mercurioli  zu  dem  zuvor  abgewogenen  Mandelöl  hinzuge- 
wogen wird,  worauf  man  das  ganze  kräftig  umschüttelt,  eventuell 
bei  gelinder  Erwärmung;  irgend  eine  Reibung  im  Mörser  braucht 
nicht  in  Frage  zu  kommen.  Das  Oleum  Mercurioli  (90%  Hg)  wird 
nur  in  Gläsern  mit  konischem  Boden  und  Glasstöpsel  von  25,  50  und 
100  g Rauminhalt  expediert.  Derartige  Gläser  müssen  auch  zur 
Dispensierung  nach  Rezept  von  Oleum  Mercurioli  und  Mandelöl 
ana  partes  angewendet  werden.  Gewöhnliche  Gläser  haben  nämlich 
den  Uebelstand,  dass  das  schwere  Amalgam  in  den  scharfen  Winkeln, 
welche  Gläser  von  gewöhnlichem  Typus  haben,  fest  anhaftet,  wo- 
durch der  Quecksilbergehalt  bei  Injizierung  von  einem  Mal  zum 
anderen  höchst  verschieden  werden  kann.  Dispensiert  in  einem 
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Glase  mit  konischem  Boden  ist  es  dagegen  besonders  leicht,  die 
Mischung  von  Mercuriolöl  und  Mandelöl  durch  kräftiges  Schütteln 
zu  einem  gleichförmigen  Quecksilbergehalt  zu  bringen. 

Derartige  Gläser  werden  vonM.  Leune  in  Paris  in  den  Handel 
gebracht. 

Die  Injektionsspritze  vom  Typus  des  Prof.  Lang  wird  von  dem 
Instrumentenmacher  Reiner  in  Wien  angefertigt. 

Die  klinischen  Versuche,  welche  seit  16  Monaten  mit  Injektionen 
von  Mercuriolöl  gemacht  worden  sind,  haben  ausserordentlich  gute 
Resultate  ergeben.  Die  lokalen  Unannehmlichkeiten  an  der  Injektions- 
stelle sind  fast  regelmässig  minimale  gewesen.  Die  Quecksilber- 
untersuchungen haben  gezeigt,  dass  die  Resorption  schnell  und 
reichlich  stattfindet.  Unter  Hinweis  auf  den  Aufsatz  des  Ober- 
arztes am  Krankenhaus  St.  Göran,  Herrn  Dr.  M.  Möller,  über  die 
therapeutische  Wirkung  des  Oleum  Mercurioli,  welcher  bald  im 
Arch.  f.  Derm.  und  Syph.  erscheinen  wird,  möchte  ich  mir  gestatten,  die 
Schlussworte  in  dieser  seiner  Abhandlung  anzuführen: 

„Diese  Ziffern  (aus  Harnanalysen)  deuten  ja  darauf  hin,  dass 
die  betreffende  Methode  auch  hinsichtlich  der  Remanenz  des  zu- 
geführten Quecksilbers  im  Organismus  anderen  kräftigen  Quecksilber- 
behandlungen gleich  zu  achten  ist.“ 

Nachdem  so  die  Injektionsmethode  mit  Mercuriolöl  von  allen 
wesentlicheren  Gesichtspunkten  erwogen  worden  ist,  ergibt  sich  als 
Schlussfolgerung,  dass  es  eine  bequeme,  saubere,  bezüglich 
der  Dosierung  exakte,  in  der  Regel  schmerzlose,  thera- 
peutisch kräftige  Methode  ist,  die  ich  daher  einer  weiteren 
Prüfung  warm  empfehlen  möchte. 

Durch  die  Anwendung  der  Amalgamationsmethode  zur  Dar- 
stellung von  Präparaten  von  metallischem  Quecksilber  erreicht  man, 
dass  die  Extinktion  des  Quecksilbers  in  ganz  bedeutendem  Grade 
erleichtert  wird  und  dass  die  Verteilung  desselben  die  denkbar 
grösstmögliche  wird.  Man  kann  sagen,  dass  dasselbe  im  Mercuriol- 
präparate  gleichsam  in  statu  nascendi  wirkt. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Thoms,  Steglitz-Dahlem:  Meine  Herren!  Die 
Tagesordnung  der  Sektion  VIII B ist  erschöpft.  Ein  reiches  wissen- 
schaftliches Material  ist  von  derselben  bearbeitet  worden.  Ich  danke 
den  Herren  Vortragenden,  aber  auch  ebenso  den  sämtlichen  zahl- 
reichen Teilnehmern  der  Sektion  für  die  Aufmerksamkeit,  die  sie  den 
Voitiägen  gewidmet  haben.  Möchten  die  Anregungen,  die  wir  alle 
hier  gefunden,  dauernde  sein  und  uns  die  Erinnerung  an  die  ruhm- 
voll verlaufenen  Tage  des  Kongresses  verschönen. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Kunz-Krause,  Dresden,  spricht  im  Namen 
der  Sektionsteilnehmer  dem  Präsidenten  der  Sektion  den  wärmsten 
Dank  aus  für  die  vortreffliche  Leitung  der  Verhandlungen. 
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Herr  Medizinalassessor  Dr.  O.  Schweissinger,  Dresden:  Wenn 
ich  mich  auch  den  Worten  des  Herrn  Prof.  Dr.  Kunz -Krause  voll 
anschliesse,  so  glaube  ich  doch,  dass  wir  noch  eine  weitere  Pflicht 
zu  erfüllen  haben,  nämlich  diejenige  der  Dankbarkeit  gegen  unsere 
Herren  Schriftführer,  besonders  gegen  den  ersten  Schriftführer,  Herrn 
Dr.  Zipperer,  welcher  das  schwierige  Amt  mit  unermüdlicher 
Hingabe  im  Laufe  der  Kongressverhandlungen  bekleidet  und  sich  das 
besondere  Vertrauen  der  Herren  Vortragenden  und  aller  Teilnehmer 
des  Kongresses  erworben  hat.  Herrn  Dr.  Zipperer  möchten  wir  für 
seine  mühevolle  Arbeit  unseren  herzlichsten  Dank  aussprechen. 

(Schluss  der  Sitzung  l1/ 4 Uhr  mittags.) 


Gemeinsame  Schluss -Sitzung 
der  3 Unterabteilungen. 

Montag,  8.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner,  Berlin. 

Vize-Präsident:  Prof.  H.  Quantin,  Havre. 

Der  Vize -Präsident  eröffnet  die  Sitzung  und  erteilt  das  Wort 
Herrn  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka,  Berlin. 

Dieser  bittet  die  Redner,  sich  mit  Rücksicht  auf  das  noch  zu 
bewältigende  Material  möglichst  kurz  zu  fassen,  und  teilt  mit,  dass 
Herr  Direktor  A.  Mathieu,  Beaune,  noch  das  Manuskript  einer  Ab- 
handlung: „Voeu  relatif  ä la  Substitution  au  mot  ,impuretes‘ 
des  expressions  ,non-alcool‘  ou  , corps  du  bouquet'  dans  les 
bulletins  d’analyse  des  spiritueux  de  consommation“  ein- 
gesandt  habe  und  darum  ersuche,  seine  Ausführungen  im  Kongress- 
berichte abzudrucken.  Die  Versammlung  erklärt  sich  damit  einver- 
standen. 

Herr  Geheimrat  von  Buchka  schlägt  ferner  vor,  zunächst  über 
den  Antrag  des  Herrn  Prof.  H.  Quantin,  Havre,  abzustimmen;  mit 
Rücksicht  darauf,  dass  nur  wenige  Hygieniker  anwesend  seien, 
dürfe  es  sich  vielleicht  empfehlen,  in  Satz  1 des  Antrages  die 
Worte  „la  section  d’hygiene“  umzuändern  in  „la  section  VIIIA“. 
Dieser  Vorschlag  wird  angenommen,  so  dass  der  Antrag  nunmehr 
folgenden  Wortlaut  hat: 

1.  La  section  VIIIA  renouvelle  le  voeu  adopte  par 
le  Congres  international  de  chimie  appliquee  de 
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1896  qu’il  soit  fixe  un  maximum  a la  teneur  en 
impuretes  des  spiritueux  naturels. 

2.  Attendu  que  la  fixation  d’un  minimum  d’impuretes 
au  dessous  duquel  les  spiritueux  naturels  seraient 
consideres  comme  additionnes  d’alcool  d’industrie 
est  une  mesure  contraire  ä l’hygiene,  qu’une 
pareille  fixation  tout  en  restant  inefficace  pour 
empecher  l’addition  d’alcool  d’industrie  dans  les 
spiritueux  naturels  serait  un  obstacle  au  progres 
de  l’industrie  des  fermentations  et  provoquerait 
l’addition  methodique  d’impuretes,  pour  ces 
motifs  la  section  VIÜA  emet  l’avis  qu’il  y a lieu 
de  ne  pas  fixer  de  minimum  ä la  proportion 
d’impuretes  que  devront  contenir  les  spiritueux. 

Zu  diesem  Anträge  spricht  zunächst  der  Herr  Antragsteller: 
Les  membres  de  la  section  VIIIA  pour  donner  plus  de  poids  aux 
resolutions  ä prendre  relativement  aux  spiritueux  ont  decide  de  les 
soumettre  ä leurs  collegues  de  la  section  VIIIB.  Les  resolutions  que 
je  vais  vous  soumettre  sont  la  suite  logique  de  voeux  et  decisions 
prises  dans  les  Congres  anterieurs  et  dont  je  vous  rappellerai 
seulement  les  principaux. 

En  1896  sur  le  rapport  de  M.  X.  Kocques  la  VMe  section 
du  m®  Congres  international  de  chimie  appliquee  exprimait  le  voeu 
que  la  dose  maxima  d’impuretes  ä tolerer  dans  les  eaux-de-vie 
naturelles  füt  fixee  par  une  Commission. 

Au  Congres  de  1900  la  YIe  section  adoptant  les  termes  de 
mon  rapport  sur  les  mqthodes  analytiques  appliquees  ä la  recherche 
de  l’addition  d’alcool  d’industrie  dans  les  spiritueux  decidait  que 
„dans  les  expertises  legales  la  petitesse  du  coefficient  d’impurete 
ne  pouvait  etre  consideree  comme  une  preuve  süffisante  d’une 
addition  d’alcool  d’industrie.“  Dans  une  communi cation  ä la 
VIIIe  section  du  meme  Congres  j’affirmais  que  les  progres  de  l’in- 
dustrie  des  fermentations  auraient  pour  resultats  d’abaisser  notable- 
ment  la  proportion  des  impuretes  et  que  cet  abaissement  rendrait 
illusoires  les  conclusions  tirees  du  coefficient  d’impurete  alors  meme 
que  celui-ci  serait  determine  avec  une  precision  satisfaisante.  Les 
travaux  du  laboratoire  de  Monsieur  le  docteur  Hugo  Mastbaum  et 
mes  propres  recherches  sur  les  rhums  ont  justifie  mes  affirmations. 

La  fixation  d’un  maximum  ä la  quantite  d’impuretes  ou,  pour 
employer  un  terme  nouveau,  des  produits  secondaires  est  une 
mesure  reclamee  par  les  hygienistes  et  a ete  mise  ä l’essai  par  le 
gouvemement  Beige. 

II  y a un  grand  interet  ä declarer  que  la  fixation  d’un  minimum 
serait  une  mesure  ä la  fois  contraire  a l’hygiene  et  aux  progres  de 
l’industrie  des  fermentations,  parce  qu’elle  aurait  pour  resultat  de 
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conduire  les  producteurs  de  spiritueux  ä renoncer  ä l’emploi  des 
methodes  de  fermentations  nouvelles,  aussi  qu’ä  celui  des  appareils 
perfectionnes  qui  separent  une  plus  grande  somme  d’impuretes, 
parce  que  cette  fixation  aurait  aussi  pour  resultat  d’inciter  ä 
l’addition  d’impuretes  destinees  ä remonter  le  coefficient  au  dessus 
de  la  limite  inferieure  adoptee  et  ä preferer  les  produits  naturels 
impurs  ä ceux  qui  sont  obtenus  par  procedes  nouveaux  ä un  etat 
de  purete  plus  grande,  moins  favorable  aux  additions  d’alcool  in- 
dustriel.  Je  n’insiste  pas  sur  ce  fait  que  l’emploi  comme  criterium 
du  coefficient  d’impurete  laisse  passer  inaper<;ues  des  additions 
d’alcool  faites  ä dose  massive  a des  produits  naturels  suffisaminent 
impurs  et  j’ai  l’honneur  de  soumettre  ä la  VIIIe  section  les  re- 
solutions  communiquees  ä la  sous- section  VIII A au  cours  de  la 
precedente  seance. 

M.  J.-B.  Andre,  Bruxelles:  II  importe  de  remarquer  que  la 
limite  maximum  fixee  par  le  regiement  Beige  est  relative  aux  alcools 
superieurs  et  aux  essences  seulement,  non  ä l’ensemble  des  produits 
secondaires.  II  y a en  realite  assez  peu  d’eaux-de-vie  qui  soient 
atteintes  par  la  disposition  reglementaire  dont  il  s’agit. 

Herr  Prof.  Quantin  verliest  darauf  die  brieflich  zu  diesem  Gegen- 
stände von  Herrn  X.  Rocques,  Paris,  eingegangenen  Aeusserungen : 

1.  Au  point  de  vue  d’un  minimum,  qui  serait  interessant  ä fixer 
au  point  de  vue  analytique  surtout,  il  ne  semble  pas  que  dans  l’etat 
actuel  de  la  Science  il  soit  possible  d’en  fixer  un.  Il  me  semble  que 
c’est  a l’expert  chimiste  qu’il  appartient  de  se  prononcer  dans  chaque 
cas  special.  C’est  une  affaire  d’especes  et  non  de  cas  general. 

2.  Au  point  de  vue  de  la  teneur  maxima,  qui  est  interessante 
ä fixer  au  point  de  vue  de  l’hygiene,  je  crois  qu’on  peut  raisonnable- 
ment  admettre  la  limite  de  0,300  (3  g par  litre  d’alcool  absolu)  qui 
a ete  fixee  en  Belgique. 

Mais  je  crois  qu’il  faudrait  bien  specifier  que  cette  limite  ne 
s’applique  qu’avec  des  eaux-de-vie  ordinaires  car  j’ai  eu  bien 
des  cognacs  et  eaux-de-vie  vieilles  qui  renfermaient  plus.  Je  parle 
ici  des  alcools  superieurs  doses  par  la  methode  Girard-Rocques. 

M.E.Barbet,  Paris:  Je  proteste  contre  la  fixation  d’un  maximum 
de  produits  secondaires  dans  les  eaux-de-vie  et  rhums. 

Je  reconnais  que  le  fusel  et  certains  aldehydes  ne  sont  nulle- 
ment  utiles  au  bouquet.  Leur  presence  diminuera  par  l’emploi, 
encore  tres  recent,  des  fermentations  pures  et  d’appareils  distillatoires 
qui  font  une  Separation  de  ces  produits  tout  en  respectant  les  veri- 
tables  bouquets. 

Actuellement  il  existe  des  reserves  importantes  de  vieilles 
eaux-de-vie  que  l’on  ne  peut  mettre  ä l’index  en  raison  de  leurs 
teneurs  en  fusel.  Car  le  vieillissement  est  un  correctif  naturel  qui 
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a autant  de  valeur  hygienique  que  la  rectificatiou.  Le  wliisky  et  le 
genievre  pourraient  etre  soumis  ä un  vieillissement  obligatoire  qui 
les  exempterait  de  la  rectification.  Un  certificat  de  vieillissement 
pour  ces  produits  speciaux  est  chose  faisable,  tout  comme  la  nouvelle 
loi  framjaise  vient  de  creer  des  certiflcats  d’origine  affirmant  que  les 
eaux-de-vie  n’ont  subi  aucun  melange.  Les  eaux-de-vie  naturelles 
peuvent  posseder  un  etat  civil  constatant  a la  fois  leur  äge  et  leur 
origine  exclusivement  naturelle,  et  ce  certificat  les  dispenserait  de 
la  limite  de  3 g de  corps  secondaires  par  litre  d’alcool  a 100. 

Je  rappelle  que  certains  produits  tels  que  les  cognacs  ne  peuvent 
etre  soumis  ä la  rectification  et  que  l’amelioration  au  point  de  vue 
hygienique  de  ces  produits  est  le  resultat  du  vieillissement,  que  ce 
vieillissement  s’accompagne  de  transformations  qui  rendent  inoffensives 
des  substances  precedemment  toxiques.  On  devra  tenir  grand  compte 
de  cette  circonstance  dans  la  fixation  d’un  maximum. 

Bei  der  darauf  folgenden  Abstimmung  werden  beide  An- 
träge des  Herrn  Prof.  H.  Quantin,  Havre,  angenommen.1) 

Das  Wort  erhält  nun  Herr  Dr.  G.  W.  Chlopin,  Professor  der 
Hygiene,  Dorpat,  zu  seinem  Vorträge  über: 

Die  Resultate  der  Prüfung  von  50  Teerfarb- 
stoffen durch  Versuche  an  Menschen  und  Tieren. 

In  Russland  ist  nach  der  Verordnung  des  Medizinal-Departe- 
ments  vom  15.  Januar  1898  die  Verwendung  der  Teerfarbstoffe  bei 
Herstellung  von  Nahrungsmitteln  und  Getränken  verboten. 

Ungeachtet  dessen  hat  der  Gebrauch  der  Teerfarbstoffe  zu 
diesem  Zweck  bei  uns  in  Russland  ziemlich  grosse  Verbreitung  ge- 
funden. Zum  Beispiel  wurden  von  15  Sorten  gefärbten  Konfekts, 
welche  ich  in  Dorpat  untersucht  habe,  14  Sorten  mit  Teer- 
farbstoffen gefärbt.  In  anderen  Orten  und  Städten  Russlands  ge- 
langen, wie  die  Berichte  der  städtischen  analytischen  Laboratorien 
mitteilen  (in  Moskau,  Petersburg,  Odessa,  Kiew,  Warschau),  die 
künstlichen  Farben  bei  Herstellung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel 
(besonders  des  Weines)  nicht  weniger  als  in  Dorpat  zum  Gebrauch. 

Ein  solcher  Widerspruch  zwischen  der  Gesetzgebung  und 
dem  praktischen  Leben  muss  als  ganz  anormal  bezeichnet  werden 
und  sollte  so  bald  wie  möglich  beseitigt  werden. 

Welchen  Weg  aber  die  russische  Regierung  betreten  wird,  um 
diese  Sachlage  zu  bessern,  ist  zur  Zeit  ganz  unbekannt.  Man  kann 
nur  sagen,  dass  die  Frage  über  den  Gebrauch  der  künstlichen  Färb- 

*)  Der  Kongress  überwies  in  seiner  III.  Plenarsitzung  am  Montag,  den  8.  Juni  1903,  die 
Berücksichtigung  dieser  Anträge  an  die  ebenfalls  laut  Beschluss  des  Kongresses  zur  Bear- 
beitung eines  Codex  alimentarius  einzusetzende  Kommission.  (Siehe  Bd.  I,  S.  164.) 
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Stoffe  zur  Färbung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  in  höheren  Re- 
gierungskreisen schon  vor  zwei  Jahren  angeregt  wurde,  und  zwar 
hat  im  Jahre  1900  der  Medizinalrat  des  Ministeriums  des  Innern  zu 
einer  Preisbewerbung  eingeladen  für  die  Untersuchung  der  Wirkung 
der  Teerfarbstoffe  auf  den  tierischen  Organismus. 

Ich  habe  die  Ehre,  in  nachfolgendem  Referat  Ihnen  die  Haupt- 
resultate meiner  prämiierten,  aber  noch  nicht  publizierten  Mono- 
graphie: „Ueber  die  Teerfarbstoffe  vom  hygienischen  Standpunkte 
aus“  zu  berichten. 

Es  wurde  von  mir  bei  stomachaler  Darreichung  die  Wirkung 
von  50  Teerfarbstoffen  auf  Hunde  geprüft.  Dabei  habe  ich  meine 
Versuche  folgendermassen  angestellt:  Jedem  Versuchshunde  wurden 
per  Sonde  je  1 bis  3 gr.  der  zu  untersuchenden  Farbstoffe  einmal 
täglich  gegeben,  also  das  Versuchstier  verschluckte  während  jedes 
Versuches,  welcher  8 bis  14  Tage  dauerte,  12  bis  24  gr.  der  Farbstoffe. 

Ausserdem  habe  ich  die  Wirkung  der  künstlichen  Farbstoffe  auf 
die  menschliche  Haut  systematisch  untersucht.  So  viel  mir  bekannt  ist, 
wurden  solche  systematischen  Forschungen  bis  jetzt  von  niemandem 
gemacht.  Meine  Versuchspersonen  trugen  während  10  bis  14  Tagen  an 
Füssen  oder  Händen  wollene  oder  baumwollene  Binden,  welche  mit  zu 
untersuchenden  Farbstoffen  ohne  giftige  Beizen  gefärbt  worden  waren. 

Die  von  mir  untersuchten  Farbstoffe  wurden  meistens  gerade 
von  den  deutschen  und  französischen  Anilinfabriken  frei  bezogen, 
und  ich  halte  es  für  meine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle  den 
Direktoren  dieser  Fabriken  meinen  Dank  dafür  auszusprechen.1) 

Ich  gehe  nun  zur  Darstellung  der  Resultate  über. 

Nach  der  Klassifikation  von  Schultz  und  Julius  gehören  die 
von  mir  untersuchten  Farbstoffe  zu  folgenden  chemischen  Gruppen: 


Gruppen 

Zahl  der 
untersuchten 
Farbstoffe 

Davon  befunden  für 
giftig  | verdächtig 

I.  Nitrofarbstoffe  .... 

1 

1 

0 

V.  Azofarbstoffe  .... 

16 

3 

7 

VI.  Auramine 

1 

1 

0 

VII.  Triphenylmethanderivate 

9 

2 

5 

VIII.  Pyronine 

5 

0 

3 

IX.  Acridine 

2 

0 

2 

XIII.  Thiazine  und  Oxazine  . 

2 

1 

1 

XIV.  Azine 

3 

0 

0 

XV.  Thiazol 

1 

0 

1 

XVI.  Chinolinderivat .... 

1 

0 

1 

XVHI.  Unbekannte  Konstitution 

9 

7 

0 

50 

15 

20 

*)  Aktiengesellschaft  für  Anilinfabrikation  zu  Berlin,  Bayer  & Co.  zu  Elberfeld,  Bayer  & 
Kegel  zu  Leipzig,  K.  Oehler  zu  Olfenbach  a.  M.,  Societe  anonyme  pour  la  fabrication  des 
matteres  colorantes  zu  Paris  und  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  & Brüning  zu  Höchst  a.  M 
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Wie  aus  vorstehender  Tabelle  (2.  Rubrik)  ersichtlich  ist,  habe  ich 
von  50  von  mir  untersuchten  Farbstoffen  15,  d.  h.  30  %,  als  giftig  be- 
zeichnet, weil  sie  bei  stomachaler  Darreichung  entweder  die  Ver- 
suchstiere töteten  oder  so  starke  Symptome  der  Vergiftung  hervor- 
riefen, dass  die  Versuchstiere  zu  Grunde  gegangen  sein  würden, 
wenn  der  Versuch  nicht  abgebrochen  worden  wäre.  Es  ist  zu  be- 
merken, dass  7 von  15  giftigen  Teerfarbstoffen  zur  Gruppe  der  Farbstoffe 
von  unbekannter  Konstitution,  und  zwar  zu  den  schwefelhaltigen, 
sog.  Vi dal  sehen  Farben,  gehören. 

Dann  habe  ich  (3.  Rubrik)  unter  dem  Titel  verdächtig  die- 
jenigen Farbstoffe  zusammengestellt,  welche,  ohne  das  Leben  der 
Tiere  zu  bedrohen,  bei  denselben  Störungen  nur  einiger  Funktionen 
verursachten;  z.  B.:  nicht  stabile  Erbrechen,  Diarrhöe,  Eiweissaus- 
scheidung im  Harn.  Die  verdächtigen  Farbstoffe  machen  40  % der 
von  mir  untersuchten  Farben  aus.  Diese  Farbstoffe  dürften  meiner 
Meinung  nach  wie  die  wirklich  giftigen  zur  Färbung  von  Nahrungs- 
mitteln und  Getränken  nicht  zulässig  sein. 

Die  Farbstoffe,  welche  von  mir  als  giftig  oder  verdächtig  be- 
zeichnet sind,  stelle  ich  in  folgender  Tabelle  zusammen  (sie  waren 
alle  frei  von  giftigen  anorganischen  Mischungen). 

Bei  stomachaler  Darreichung  sind: 


Gruppen 

S *§ 

Nach  G. 

C h 1 o p i n 

Nach  anderen  Unter- 
suchungen giftig  oder 
schädlich 

'S  •§  bS 

Giftig 

Verdächtig 

I.  Nitrofarbstoffe 

1 

Aurantia 

— 

Aurantia,  Pikrinsäure 
Safransurrogat,  Mar- 
tiusgelb 

V.  Azofarbstoffe 

16 

Mandarin  (Orange  II), 
Methylorange,  Butter- 
gelb 

Metanilgelb,  Anilin- 
orange T,  Pyrotin  RR, 
Ponceau  RR,  Benzo- 
purpurin,  Erica,  Ci- 
trongelb 

Mandarin,  Metanilgelb, 
Echtgelb  R,  Naphtol- 
schwarz 

VI.  Auramine 

1 

Auramin  0 

— 

VH.  Triphenylme- 
thanderivate 

9 

Brillantgrün,  Aurin 
(Natriumsalz) 

Jodgrün,  Säuregrün, 
Bayrischblau  DBF  u. 
DSF,  Cerise  DN 

Korallin,  Wasserblau, 
Victoriablau,  Gentian- 
violet 

VIII.  Pyronine 

5 

— 

Jodeosin,  Rodham.B  u.G. 

Coerulein  S 

IX.  Acridinderivate 

2 

— 

Chrysanilin,  Benzo- 
flavin  II 

— 

XI.  Oxyketonderivate 

— 

— 

— 

Alizarin  S 

XIII.  Thiazine,  Oxazin- 
derivate 

2 

Echtblau  R für  Baum- 
wolle 

Methylengrün 

Methylenblau, Aethylen- 
blau,  Neublau,  Gallo- 
cyanin 

XIV.  Azine 

3 

— 

— 

Safranin  u.  3 Indulin 

XV.  Thiazol 

1 

— 

Primulin 

— 

XVI.  Chinolinfarb- 
stoffe 

1 

— 

Chinolingelb 

— 

VIII.  Unbekannte  Kon- 
stitution 

9 

Ursol  D.  Thiokatechine : 
NN»  1,2,3  u.T,  NoirVi- 
dal,  Noir  autogenique 
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Von  anderen  mir  aus  der  Literatur  bekannten  Forschern,  und 
zwar  von  Dr.  Th.  Weyl,  Cazeneuve  et  Lepine,  Santori  und 
anderen,  wurden  im  ganzen  ca.  60  Teerfarbstoffe  an  Tieren  unter- 
sucht und  22  für  giftig  oder  schädlich  befunden,  was  36,6  % der  von 
ihnen  untersuchten  Teerfarbstoffe  ausmacht. 

Was  ferner  die  Wirkung  der  Teerfarbstoffe  auf  die  menschliche 
Haut  betrifft,  so  ergaben  meine  Untersuchungen  günstigere  Resultate 
als  bei  stomachaler  Darreichung  bei  Tieren;  ich  konnte  nur  zwei 
Teerfarbstoffe  als  Hautgifte  bezeichnen,  und  zwar  Ursol  D und 
Auramin  0.  Ursol  D hat  starke  Dermatitis,  Auramin  O sehr  schwache 
Reizung  der  Haut  hervorgerufen. 

Schliesslich  kann  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  auf 
Grund  des  zur  Zeit  vorliegenden  Experimentalmaterials  kein  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Stellung  des  Farbstoffes  in  der  chemischen 
Klassifikation  und  seinen  physiologisch-toxikologischen  Eigenschaften 
zu  finden  möglich  ist.  Es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  ich,  wie  andere 
Forscher,  unter  den  roten  Teerfarbstoffen  keinen  einzigen  giftigen 
gefunden  habe. 

Vielleicht  werden  weitere  systematische  Forschungen  an  Farb- 
stoffen vom  hygienischen  Standpunkte  aus  solchen  Zusammenhang 
zu  zeigen  vermögen. 

Ich  halte  es  für  wünschenswert,  weitere  systematische  und  ein- 
gehendere Untersuchungen  der  Teerfarbstoffe  in  hygienischer  Be- 
ziehung anzustellen  und  besonders  solche,  die  den  Zweck  des  näheren 
Studiums  der  Wirkung  kleiner  Gaben  von  künstüchen  Farbstoffen 
auf  den  Verdauungsprozess  und  andere  physiologische  Funktionen 
des  Organismus  verfolgen.  Solche  Untersuchungen  sind  in  meinem 
Institut  von  Dr.  Winogradoff  angefangen  worden  und  dauern  fort. 

ImAnschluss  an  denVortrag  bemerkt  Herr  Prof.  Dr.W.  Fresenius, 
Wiesbaden,  dass  die  deutsche  Gesetzgebung  nicht  so  aufgefasst 
werden  dürfe,  dass  einerseits  alle  im  Farbengesetz  von  1887  nicht 
aufgeführten  Farbstoffe  als  unschädlich  anzusehen  seien,  oder 
andererseits  das  Verbot  von  Teerfarbstoffen  bei  einzelnen  Nahrungs- 
mitteln ohne  weiteres  für  alle  Nahrungsmittel  gelte.  Letzteres  werde 
wohl  auch  in  Zukunft  nicht  durchführbar  sein. 

Als  nächster  Redner  spricht  Herr  Dr.  A.  Juckenack,  Berlin,  über: 

Untersuchung  und  Beurteilung 
von  eigelbhaltigen  Nahrungs-  und  Genussmitteln, 
insbesondere  von  Eierteigwaren  und  Eierkognak. 

Seit  längerer  Zeit  haben  sich  die  Nahrungsmittelchemiker  die 
Aufgabe  gestellt,  einwandsfreie  Methoden  zum  qualitativen  Nach- 
weise und  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Eigelb  in  Nahrungs- 
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mit, fein  zu  bearbeiten.  Bei  der  physiologischen  Bedeutung  des 
Eigelbes  für  die  Volksernährung  erscheint  auch  die  Frage  der 
Ermittelung  desselben  in  Lebensmitteln  besonders  beachtenswert.  Bei 
der  physiologischen  Beurteilung  des  genannten  wichtigen  Nahrungs- 
mittels darf  meines  Erachtens  nicht,  wie  es  vielfach  von  gewissen 
Interessenten  geschieht,  das  Hauptgewicht  lediglich  auf  den  Eiweiss- 
und Fettgehalt,  also  auf  die  Werte  gelegt  werden,  die  bei  der  groben 
chemischen  Analyse  zunächst  in  die  Augen  fallen,  sondern  es  ist 
vielmehr  zu  berücksichtigen,  dass  das  Eigelb  ohne  Zweifel  noch 
andere  physiologisch  sehr  wichtige  Stoffe  enthält,  die  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  spezifischen  Wirkung  zum  Teil  nicht  hin- 
reichend bekannt  sind.  Zu  diesen  Betrachtungen  muss  man  kommen, 
wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  das  Vogelei,  und  insbesondere 
der  Dotter,  in  leicht  resorbierbarer  Form  sämtliche  Nährstoffe  enthält, 
die  für  die  Bildung  eines  selbständigen  tierischen  Organismus  in 
Frage  kommen.  Diese  Ausführungen  finden  z.  B.  eine  wertvolle 
Unterstützung  in  den  Erfahrungen,  die  in  neuerer  Zeit  bei  den 
Versuchen  über  die  Einwirkung  des  Lecithins  auf  das  Nervensystem 
und  den  Stoffwechselumsatz  gesammelt  worden  sind.  Es  ist  nicht 
meine  Aufgabe,  hier  auf  alle  bisher  erforschten  Verbindungen  ein- 
zugehen, die  im  Eigelb  Vorkommen.  Ich  halte  es  jedoch  für  meine 
Pflicht,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  der  Beurteilung 
eigelbhaltiger  Nährmittel  diesen  Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen 
ist.  Der  physiologische  Wert  des  Eigelbes  ist  auch  den  breiteren 
Volksschichten  seit  langer  Zeit  wohl  bekannt.  Und  ebenso  wie  der 
Arzt,  der  einem  Patienten  Eigelb  oder  Eigelb  mit  Kognak  verordnet, 
nicht  daran  denkt,  lediglich  so  und  so  viel  Gramm  Eiweiss,  Fett  und 
Alkohol  dem  Patienten  zuzuführen,  sondern  bezweckt,  die  Gesamt- 
wirkung aller  das  Wesen  des  Eigelbes  bezw.  Eigelbkognaks  bedingen- 
der Stoffe  zu  erzielen,  ebenso  will  auch  der  Konsument  von  Eigelb 
dieses  ihm  in  seiner  Gesamtwirkung  wohl  bekannte  Nährmittel  und 
nicht  einen  Ersatz  eines  Bestandteiles  desselben  z.  B.  des  Eiweisses 
in  Form  von  Pflanzeneiweiss  und  anderem  haben. 

Auf  die  Verteilung  der  Phosphorsäure  im  Hühnereigelb  hatte 
ich  bereits  früher1)  eingehend  hingewiesen,  und  die  bei  diesen 
Arbeiten  gesammelten  Erfahrungen  liessen  es  mir  wertvoll  erscheinen, 
die  Lecithinphosphorsäure,  und  zwar  sowohl  die  in  Aether,  als  auch 
die  in  heissem  Alkohol  lösliche,  zu  der  Bestimmung  des  Eigelb- 
gehaltes in  Nahrungsmitteln  heranzuziehen.  Es  war  damals  fest- 
gestellt worden,  dass  ein  mittelgrosses  Eigelb  (16  g)  im  Durchschnitt 
0,1316  g Gesamtlecithinphosphorsäure  (als  P205)  enthält.  Es  sind 
demnach  in  100  g Eigelb  0,823  g Lecithinphosphorsäure  neben  0,456  g 
Phosphorsäure  in  Form  anderer  Vei’bin düngen  (Nucleine  u.  s.  w.)  vor- 
handen. 


*)  Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  1899  II,  905 — 913. 
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Im  grossen  Umriss  setzt  sich  demnach  das  Eigelb  zusammen 
aus  rund:  5O0/o  flüchtigen  Stoffen  (insbesondere  Wasser),  33%  äther- 
löslichen Stoffen  (grösstenteils  Fett),  16,5%  stickstoffhaltigen  Stoffen, 
1,279%  Gesamtphosphorsäure  in  verschiedenen  Verbindungen,  0,823  % 
Gesamtlecithinphosphorsäure,  gleich  9,35%  Distearyllecithin,  das 
zum  Teil  frei  (5,42  °/0)  vorhanden,  zum  Teil  an  Vitellin  (3,93  %)  ge- 
bunden ist. 

Also  fast  der  10.  Teil  des  Eigelbes  besteht  z.  B.  aus  der  phy- 
siologisch sehr  wichtigen  Verbindung  Lecithin! 

Die  genannten  analytischen  Werte  bieten  in  ihrem  Gesamtbilde 
wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Berechnung  des  Eigelbgehaltes  in 
Lebensmitteln. 

Denn  es  verhält  sich  rund: 


Lecithin  — P206:  Eigelb  . . . 

= 0,10  : 12,20 

Rohfett : Eigelb 

= 10,—  : 30,— 

Stickstoffsubstanz:  Eigelb  . . . 

= 10,—  : 60,— 

Rohfett:  Stickstoffsubstanz  . . 

= 10,-:  5,- 

Rohfett:  Lecithin  P206  . . . . 

= 10,—  : 0,25 

Stickstoffsubstanz:  Lecithin  P205 

= 10,—  : 0,50 

Dass  bei  der  Beurteilung  der  analytischen  Werte  den  natür- 
lichen Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Hühnereies 
Rechnung  zu  tragen  ist,  bedarf  nicht  einer  weiteren  Ausführung. 
Dass  aber  andererseits  die  Ihnen  angegebenen  Werte  tatsächlich 
geeignet  sind,  einen  zuverlässigen  Aufschluss  über  die  Zusammen- 
setzung eigelbhaltiger  Nahrungsmittel  zu  geben,  insbesondere 
Surrogate  nachzuweisen,  dürfte  aus  folgenden  meiner  amtlichen  Praxis 
entlehnten,  also  nicht  etwa  konstruierten  Beispielen  hervorgehen. 

1.  Bei  der  Untersuchung  eines  Kasseler  Kuchens  wurde 


analytisch  ermittelt: 

Feuchtigkeit 20,17  % 

Rohfett 19,85  % 

Gesamt-Lecithin  P206  = 0,179  % 

Reich.-M eis sl 'sehe  Zahl  des  Fettes  = 20,70 

Verseifungszahl  „ ,.  = 222,35 

Jodzahl  nach  vonHübl  ,,  „ = 43,61 

Refraktion  bei  40°  „ „ = 47,80 


Der  ermittelten  Lecithinphosphorsäure  entsprechen  21,86  % 
Eigelb  = 7,3  % Eieröl.  Demnach  würde  auf  Grund  dieser  Berech- 
nung der  ermittelte  Rohfettgehalt  von  19,85  % etwa  zum  dritten 
Teil  aus  Eieröl  bestehen  müssen.  Die  Zusammensetzung  des  aus- 
gezogenen Fettes  entspricht  auch  tatsächlich  einem  Gemisch  von 
etwa  2 Teilen  Butterfett  und  1 Teil  Eierfett. 
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2.  Bei  der  Untersuchung  von  4 Proben  Eierkognak  wurden 


für  je  100  ccm  analytisch  ermittelt: 

I 

II 

III 

IV 

Alkohol 

13,86  g 

13,98  g 

— 

15,19  g 

Wasser 

48,08  „ 

56,94  „ 

— 

18,96  „ 

Trockensubstanz  . . . 

38,06  „ 

29,08  „ 

— 

65,85  „ 

Rohfett 

10,40  „ 

8,06  „ 

5,60  g 

1,42  „ 

Stickstoffsubstanz  . . . 

4,79  „. 

3,63  „ 

2,86  „ 

2,04  „ 

Lecithinphosphorsäure  . 

0,245  „ 

0,183  „ 

0,130  „ 

0,045  „ 

Asche  

0,67  „ 

0,52  „ 

— 

0,248  „ 

Luteine v 

orhanden  vorhanden  vorhanden  vorhanden 

Fremde  Farbstoffe  . . 

0 

vorhanden  vorhanden  vorhanden 

Borsäure vorhanden  vorhanden 

0 

vorhanden 

Stärke  und  Tragant 

0 

0 

0 

0 

Polarisation  der  koagulierten  Flüssigkeit 

im  200  mm-Rohr : 

I 

II 

III 

IV 

a)  vor  der  Inversion  . . 

+ 18,10° 

+ 24,50° 

— 

+ 99,50° 

b)  nach  „ „ . . 

— 10,0° 

— 6,80° 

— 

+ 29,00° 

Untersuchung  des  Fettes 

Reich.-MeissUscheZahl 

0,55 

0,65 

— 

Verseifungszahl  . . . 

191,30 

193,60 

— 

— 

Jodzahl  nach  von  Hübl 

75,20 

75,00 

75,40 

Refraktion  bei  40°  . . 

56,50 

56,50 

56,20 

55,20 

Eigelb  berechnet 

a)  aus  Rohfett  .... 

31,20  g 

24,18  g 

16,80  g 

4,26  g 

b)  _ Stickstoffsubstanz 

28,70  „ 

21,78  „ 

17,16  „ 

12,24  „ 

c)  ,.  Lecithin  P205 . . 

29,90  „ 

21,96  „ 

15,81  „ 

5,49  „ 

Demnach  sind  vorhanden 

Eigelbgehalt  imMittel 

29,9  g 

22,64  g 

16,60  g 

4,88  g 

Surrogate  von  Eigelb,  Ei- 

weiss  und  ausserdem 

Stärkesirup  .... 

0 

0 

0 

7,36  „ 

Die  sämtlichen  4 Proben  enthalten  demnach  als  Fett  aus- 
schliesslich Eieröl,  sind  also  z.  B.  frei  von  Sahne.  Die  Proben  1 — S 
bestehen  im  wesentlichen  aus  Eigelb,  Rohr-  beziehungsweise  Rüben- 
zucker und  Branntwein  (Kognak).  Der  aus  verschiedenen  analytischen 
Werten  ermittelte  Eigelbgehalt  zeigt  eine  gute  Uebereinstimmung. 
Die  Probe  No.  4 enthält  neben  wenig  Eigelb  erhebliche  Mengen 
Hühnereiweiss  (siehe  auch  Asche)  und  Stärkesirup,  und  zwar  beide 
als  Verdickungsmittel  beziehungsweise  Surrogate  von  Eigelb.  Auf 
die  übrigen  Zusätze  (Borsäure  und  Farbstoff)  komme  ich  noch  zurück. 

Die  Zuverlässigkeit  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methoden1) 
für  die  Bestimmung  des  Eigelbes  und  den  Nachweis  von  Farbstoffen 


*)  Zeitschrift  für  die  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  1900,  III,  1 — 17. 
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in  Teigwaren,  Nudeln  u.  s.  w.  hat  in  neuerer  Zeit  durch  eingehende 
und  sehr  wertvolle  Arbeiten  des  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Sendtner1) 
in  München  Bestätigung  gefunden.  Ich  sehe  daher  heute  von  der 
Beibringung  weiterer  Unterlagen  nach  dieser  Richtung  ab  und  betone 
nur  nochmals,  dass  in  zweifelhaften  Fällen  jedenfalls  das  Gesamtbild 
der  Analyse  unter  Berücksichtigung  der  oben  angegebenen  Mengen- 
verhältnisse der  Bestandteile  des  Eigelbes  wertvollen  Aufschluss  bietet. 

Bei  der  Beurteilung  des  Eigelbes  ist  noch  einer  wichtigen  Er- 
scheinung Rechnung  zu  tragen.  Zur  Herstellung  von  eigelbhaltigen 
Nahrungsmitteln  findet  in  neuerer  Zeit  vielfach  konserviertes  Speise- 
eigelb Verwendung.  Meine  Beobachtungen  haben  gelehrt,  dass  dem 
Eigelb  vielfach  gegen  2 % Borsäure  und  sowohl  zur  Konservierung 
als  auch  zur  Verdeckung  von  Zersetzungserscheinungen  (Beseitigung 
üblen  Geruches)  Formaldehyd  zugesetzt  wird.  Die  Verwendung  der- 
artigen Eigelbes  zur  Zubereitung  von  Lebensmitteln  ist  meines 
Erachtens  unzulässig,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  in  einem  konkreten 
Fall  nach  ärztlicher  Ansicht  die  Menge  nicht  so  gross  sein  sollte, 
dass  beim  einmaligen  Genuss  die  Beschädigung  der  Gesundheit 
eines  normalen  Menschen  zu  erwarten  ist.  Denn  der  Konsument 
von  eigelbhaltigen  Nahrungs-  und  Genussmitteln  erwartet  in  diesen 
nicht  gesundheitsschädliche  Konservierungsmittel.  Er  würde  wahr- 
scheinlich derartige  Lebensmittel  zurückweisen,  wenn  er  wüsste,  dass 
sie  unbekannte  Mengen  solcher  Stoffe  enthalten.  Es  muss  daher 
dem  persönlichen  Ermessen  des  Konsumenten  überlassen  bleiben, 
mit  Nahrungsmitteln  irgend  welcher  Art  gesundheitsschädliche  Stoffe 
zu  sich  zu  nehmen.  Der  Zusatz  derartiger  Stoffe,  die  nicht  zu  den 
Normalbestandteilen  des  betreffenden  Nahrungsmittels  gehören,  be- 
dingt demnach  eine  Verschlechterung,  eine  Verfälschung.2) 

Bevor  ich  aber  auf  die  Beurteilung  der  Teigwaren  noch  näher 
eingehe,  will  ich  zu  der  Beurteilung  des  Eierkognaks  kurz  Stellung 
nehmen.  Bis  in  neuerer  Zeit  bestanden  im  Handel  mit  Eierkognak 
noch  sehr  viele  Missbräuche.  Wie  aber  die  Untersuchungen  der 
Produkte  grösserer  Firmen  und  Prozesse  zur  Bekämpfung  des 
unlauteren  Wettbewerbes  gezeigt  haben,  vertreten  erfreulicher  Weise 
zur  Zeit  die  reellen  Fabrikanten  in  Uebereinstimmung  mit  den  An- 
schauungen der  Konsumenten  den  Standpunkt,  dass  unter  Eierkognak 
nur  Produkte  zu  verstehen  sind,  die  aus  Eigelb,  Kognak  und  Zucker, 
zum  Teil  unter  Zusatz  von  Gewürzstoffen  (z.  B.  Vanilleauszug),  her- 
gestellt worden  sind.  Die  künstliche  Gelbfärbung  mit  unschädlichen 
Farbstoffen  wird  vielfach  nur  insoweit  als  zulässig  erachtet,  als  sie 
lediglich  bezweckt,  kleine  Farbendifferenzen  bei  unverfälschten  Pro- 
dukten auszugleichen,  um  ein  gleichmässig  aussehendes  Fabrikat  in 
Originalflaschen  feilhalten  zu  können.  Bei  der  Beurteilung  der 


')  Zeitschrift  für  die  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  1902,  V.  1008—1018. 
5)  Siehe  auch  Rechtsprechung  des  Reichsgerichtes,  Band  7,  8eite  239  ff. 


177 


künstlichen  Färbung  ist  demnach  hier,  wie  auch  bei  anderen  Lebens- 
mitteln, der  Zweck  und  Erfolg  zu  prüfen.  Sind  demnach  zur  Her- 
stellung eines  Eierkognaks  neben  fremdem  Farbstoff  noch  Verdickungs- 
mittel, wie  Stärke,  Stärkesirup,  Sahne,  Tragant,  Dextrin,  Eiweiss, 
Gelatine  u.  a.  verwendet  worden,  so  bezweckt  die  künstliche  Färbung 
lediglich  die  Vortäuschung  eines  höheren  Eigelbgehaltes.  Aber  auch  die 
Verdickungsmittel  als  solche  sind  als  Verfälschung  anzusehen.  Denn 
sie  stellen  nicht  nur  als  minderwertige  Stoffe  eine  Verschlechterung 
des  Normalproduktes  dar,  sondern  sie  täuschen  auch  einen  höheren 
Gehalt  an  wertvollem  Eigelb  vor;  denn  der  Konsument  von  Eigelb- 
kognak legt  bei  der  Beurteilung  des  Produktes  der  Konsistenz  mit 
Recht  eine  besondere  Bedeutung  bei,  weil  sie  in  erster  Linie  vom 
Eigelbgehalt  abhängig  ist.  Dem  Zuckergehalt  sind  mit  Rücksicht 
auf  den  Geschmack  naturgemäss  gewisse  Grenzen  gesteckt.  Aus 
den  angeführten  Gründen  ist  es  auch  kaum  möglich,  lediglich  mit 
gelbem  Farbstoff  ohne  Verdickungsmittel  erhebliche  Eigelbmengen 
vorzutäuschen,  zumal  die  Konsistenz  einer  derartigen  Ware  in  keinem 
Verhältnis  zur  Farbe  stehen  würde. 

Ich  komme  nunmehr  zu  der  Beurteilung  der  Eierteig- 
waren. Meine  Anschauungen  in  dieser  Frage  habe  ich  zuletzt  auf 
Anregung  des  Vorsitzenden  der  Vereinigung  Deutscher  Nahrungs- 
mittelchemiker, Herrn  Ober-Medizinalrat  Hilger,  München,  auf  der 
ersten  Jahresversammlung  Deutscher  Nahrungsmittelchemiker  sehr 
eingehend  begründet1).  Die  seitdem  gegen  meine  früheren  Aus- 
führungen geltend  gemachten  Einwände  haben  mich  in  keiner 
Weise  zu  überzeugen  vermocht,  sondern  haben  mir  vielmehr  be- 
wiesen, dass  das  richtige  damals  getroffen  worden  ist.  Mit  Rücksicht 
auf  die  zur  Verfügung  stehende  Zeit  will  ich  mich  heute  möglichst 
kurz  fassen  und  Ihnen  zugleich  die  Beschlüsse  der  Vereinigung  Deut- 
scher Nahrungsmittelchemiker  mit  der  Bitte  vorlegen,  auch  hier 
eventuell  zu  denselben  Stellung  zu  nehmen,  weil  die  Fragen  ein 
allgemeines  Interesse  haben  dürften. 

Unter  Teigwaren  versteht  man  Erzeugnisse  verschiedener  Form, 
die  aus  einem  nicht  gegorenen  Weizenmehl-  bezw.  Weizengriesteig 
mit  und  ohne  Zusatz  von  Eiern  und  anderen  Nährstoffen  durch 
Trocknen,  nicht  Backen,  des  Teiges  hergestellt  werden.  Die  üblich- 
sten Bezeichnungen  der  Erzeugnisse  der  Teigwarenindustrie  sind: 
Nudeln,  Eiernudeln,  Hausmachernudeln,  Eiergraupen,  Makkaroni, 
Suppennudeln,  Fleckerln,  Suppensternchen,  Graupen  u.  a. 

Bei  der  strafrechtlichen  Beurteilung  der  Teigwaren  ist  zu 
prüfen,  was  der  Konsument  im  allgemeinen  beim  Einkauf  derselben 
erwartet  und  zu  erwarten  berechtigt  ist.  Für  die  Definition  des 
Normalproduktes  kommen  demnach  nicht  die  Anschauungen  einzelner 
Produzenten  in  Frage.  Sogenannte  Geschäftsgebräuche  können  daher 

*)  Zeitschrift  für  die  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  1902,  V,  998 — 1008. 
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auch  nur  im  Rahmen  der  Reellität  Beachtung  finden.  Ausserhalb 
dieses  Rahmens  sind  sie  nur  eine  euphemistische  Umschreibung  be- 
stehender Missbrauche. 

Im  Handel  haben  wir  zu  unterscheiden  zwischen: 

a)  Eierteigwaren, 

b)  Teigwaren,  die  an  Stelle  von  Eiern  andere  Nährstoffe  als 
Surrogate  von  Hühnerei  enthalten  und 

c)  gewöhnlichen  aus  Mehl  und  Wasser  hergestellten  Teig- 
waren, sogenannter  Wasserware. 

Für  die  Beurteilung  der  Eierteigwaren  kommen  folgende  Er- 
zeugnisse in  Frage: 

1.  Eierteigwaren,  die  aus  Weizenmehl  und  Eiern  ohne  Zusatz 
fremder  Farbstoffe  hergestellt  wurden  und  deren  Schein  demnach 
auch  ihrem  Wesen  entspricht. 

2.  Eierteigwaren,  die  aus  Weizenmehl  und  verhältnismässig 
geringen  Mengen  Hühnerei  unter  Zusatz  fremder  gelber  Farbstoffe 
hergestellt  wurden. 

3.  Eierteigwaren,  die  aus  Weizenmehl  und  homöopathischen 
Mengen  von  Eisubstanz  unter  Zusatz  fremder  gelber  Farbstoffe  her- 
gestellt wurden. 

4.  Eierteigwaren,  die  aus  Weizenmehl  und  Surrogaten  von  Ei- 
bestandteilen hergestellt  wurden. 

5.  Eierteigwaren,  die  aus  Mehl  ohne  jegüchen  Zusatz  von  Ei 
hergestellt  und  künstlich  gelb  gefärbt  wurden. 

Es  empfiehlt  sich,  zunächst  die  Färbungsfrage  zu  erörtern. 

Die  Tatsache,  dass  der  Zusatz  fremder  gelber  Farbstoffe  ge- 
eignet ist,  zu  täuschen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  er  entweder 
einen  nicht  vorhandenen  oder  aber  einen  erheblich  höheren  als 
wirklich  vorhandenen  Eigehalt  vortäuscht,  wird  nicht  ernstlich  be- 
stritten. Die  gelben  Farbstoffe  sind  also  gewissermassen  geeignet, 
als  Eisparer  zu  dienen. 

Mit  Recht  wird  daher  auch  in  einem  Strafkammererkenntnis 
ausgeführt,  dass  die  Konsumenten  die  Teigwaren  mit  schönem  gelben 
Aussehen  nicht  deswegen  bevorzugen,  weil  sie  gerade  für  die  schöne 
gelbe  Farbe  eine  Vorliebe  haben,  sondern  ganz  zweifellos  deswegen, 
weil  sie  aus  dem  gelben  Aussehen  schliessen  zu  können  glauben, 
dass  die  von  ihnen  gekauften  Eiernudeln  auch  einen  entsprechend 
grossen  Zusatz  von  Eigelb  enthalten. 

Dieselbe  Kammer  führt  ferner  in  Bezug  auf  das  Wort  Eier- 
teigware aus:  „Wenn  der  einer  Ware  zugesetzte  Stoff  (Eigelb)  für  die 
Beschaffenheit  derselben  ganz  belanglos  ist,  kann  dieser  Stoff  zur 
Bezeichnung  des  Namens  der  Sache  nicht  verwendet  werden“. 

Die  Teigwarenindustrie  hat  sich  in  nicht  allzuferner  Zeit  aus 
der  Küche  entwickelt.  Gewerbsmässig  begannen  zunächst  Bäcker 
und  Konditoren,  Teigwaren  herzustellen,  und  mit  Recht  geniesst  ein 
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Teil  der  Erzeugnisse  dieser  Kleinindustrie  eine  besondere  Wert- 
schätzung. Hier  findet  man  verhältnismässig  selten  künstlich  gefärbte 
Eiernudeln,  wohl  aber  vielfach  Produkte,  bei  deren  Herstellung  auf 
je  ein  Pfund  Mehl  etwa  4 — 6 Eier  Verwendung  fanden  und  die  zum 
Preise  von  etwa  45 — 60  Pfennig  verkauft  werden.  Allmählich  ent- 
wickelte sich  die  Fabrikation  der  Teigwaren  zu  einer  selbständigen 
Industrie.  Bei  den  grösseren  und  renommierteren  Vertretern  war 
es  z.  B.  in  den  achtziger  Jahren  noch  nicht  allgemein  üblich,  Eier- 
nudeln künstlich  zu  färben,  und  wenn  im  vorigen  Jaftrzehnt  die 
Färbung  der  Eierwaren  mehr  und  mehr  zunahm,  so  ist  diese  Er- 
scheinung nicht  etwa  dem  Geschmack  der  Käufer,  sondern  der  Ent- 
wickelung einer  unlauteren  Konkurrenz  zuzuschreiben,  der  vielleicht 
mancher  Fabrikant  notgedrungen  Rechnung  getragen  hat.  Denn 
wenn  man  zur  Zeit  die  Verhältnisse  übersieht,  so  erkennt  man  bald, 
dass  ein  Teil  der  Fabrikanten  Eierteigwaren  überhaupt  nicht,  ein 
Teil  widerwillig  unter  dem  Drucke  der  Konkurrenz  und  endlich  ein 
Teil  gewerbsmässig  aus  nicht  schwer  ersichtlichen  Gründen  färbt. 
Der  Konsument  befindet  sich  im  allgemeinen  in  dem  Glauben,  dass 
die  Industrie  mit  Hilfe  besserer  technischer  Hilfsmittel  in  der  Lage 
sei,  ihm  bessere  Ware  zu  liefern,  als  er  sich  selbst  herstellen  könne. 
Jedenfalls  erwartet  aber  der  Konsument  von  der  Industrie  nicht  ein 
schlechteres  Produkt  im  Verhältnis  zu  dem  von  ihm  selbst  her- 
gestellten. Es  fehlt  ja  nicht  an  Gründen,  die  zur  Verteidigung  der 
künstlichen  Färbung  vorgebracht  werden.  Unterzieht  man  sie  aber 
einer  kritischen  Prüfung,  so  sind  sie  nicht  stichhaltig. 

Dies  hat  auch  bereits  der  Zwischenhandel  erkannt,  und  es 
haben  sich  daher  schon  wiederholt  Stimmen  bemerkbar  gemacht, 
die  ein  direktes  gesetzliches  Verbot  der  Färbung  der  Teigwaren  fordern. 

Wenn  hier  und  da  angegeben  wird,  dass  für  die  Beurteilung 
der  Waren  lediglich  der  Preis  zu  berücksichtigen  sei,  so  ist  dies 
unzutreffend.  Denn  dieser  Gesichtspunkt  kommt  nur  für  die  Fest- 
stellung des  Betruges,  d.  h.  für  die  Feststellung  der  Absicht  der 
Erlangung  eines  rechtswidrigen  Vermögensvorteils  unter  Vorspiegelung 
falscher  oder  Unterdrückung  wahrer  Tatsachen  in  Frage.  Der  ob- 
jektive Tatbestand  der  Verfälschung  wird  durch  den  Verkaufspreis, 
den  kein  Gesetz  vorschreibt,  nicht  geändert.  Der  Verkaufspreis 
kommt  bei  der  Verfälschung  lediglich  für  die  Beurteilung  des  sub- 
jektiven Verschuldens,  also  für  das  Strafmass,  in  Frage. 

Für  die  Färbungsfrage  der  Eierteigwaren  ist  ferner  erwähnens- 
wert, dass  bereits  an  Stelle  von  Eiern  Surrogate  Verwendung  finden. 
Nach  dieser  Richtung  kommen  Eiweisspräparate,  und  zwar  vornehm- 
lich Milcheiweisspräparate  in  Frage,  die  auch  zum  Teil  künstlich  gelb 
gefärbt  werden.  In  volkswirtschaftlicher  Beziehmag  ist  die  Fabrika- 
tion billiger,  eiweissreicher  Teigwaren  zu  begrüssen,  nur  ist  es  ohne 
Zweifel  unzulässig,  derartige  Produkte  als  Eiernudeln  in  denVerkehr 
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zu  bringen.  Chemisch  unterscheiden  sich  derartige  Surrogate  leicht 
von  echten  Eiernudeln  dadurch,  dass  der  Gehalt  an  Lecithinphos- 
phorsäure dem  Gehalt  an  Proteinstoffen  nicht  entspricht  und  der 
Fettgehalt  verhältnismässig  gering  ist. 

Die  Deklarationsfrage  der  künstlichen  Färbung  der  Teigwaren 
will  ich  hier  nicht  eingehend  erörtern.  Sie  ist  bekanntlich  ausschliess- 
lich eine  Rechtsfrage.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  ein  grosser 
Teil  der  üblichen  Deklarationen  nicht  geeignet  ist,  den  Käufer  über 
die  Beschaffenheit  der  Ware  aufzuklären.  Mag  auch  bei  der  An- 
bringung mancher  Deklarationen  nicht  die  Absicht  der  Täuschung 
im  Sinne  des  § 10  des  Nahrungsmittelgesetzes  vorhanden  sein,  so 
wird  doch  von  dem  Richter  die  Anwendbarkeit  des  § 867 7 des  Straf- 
gesetzbuches, der  das  Feilhalten  und  den  Verkauf  verfälschter  Ess- 
waren verbietet,  stets  dann  geprüft  werden,  wenn  die  Waren  nicht  ein- 
wandsfrei als  „gefärbte  Eierteigwaren“  feilgehalten  und  verkauft  werden. 

Wir  haben  nunmehr  noch  zu  erläutern,  was  man  überhaupt 
unter  Eierteigwaren  versteht.  Mir  ist  ein  Fall  aus  dem  Jahre  1889 
bekannt,  in  dem  Eiernudeln  beanstandet  wurden,  bei  deren  Herstel- 
lung auf  200  Pfund  Mehl  6 Eier  Verwendung  fanden.  Diesem  Pro- 
dukt hatten  zwei  Sachverständige  noch  die  Bezeichnung  „Eiernudeln“ 
zugesprochen.  Infolgedessen  wurde  der  Fabrikant  von  der  Anklage 
der  Nahrungsmittelfälschung  freigesprochen.  Nimmt  man  an,  dass 
1 Pfund  Nudeln  zu  einer  Mahlzeit  für  3 Personen  hinreicht,  so  war 
der  Fabrikant  dieser  Nudeln  in  der  Lage,  600  Menschen,  also  1 Ba- 
taillon, mit  Hilfe  von  6 Eiern  mit  einer  „Eierspeise“  zu  versorgen. 

Der  Verband  der  Teigwarenfabrikanten  hat  im  Jahre  1900  be- 
schlossen, bei  der  Herstellung  von  Eiernudeln  150  Eier  auf  200  Pfund 
Mehl,  d.  h.  s/4  Ei  auf  1 Pfund  Mehl  zu  verwenden.  Hierbei  würde, 
wenn  sich  3 Personen  in  1 Pfund  Nudeln  teilen,  jede  Person  */4  Ei 
bekommen.  Die  Hausfrau  rechnet  gewöhnlich  bei  Eiernudeln  für 
jede  Person  1 Ei,  d.  h.  etwa  3 Eier  und  mehr  auf  1 Pfund  Mehl.  Die 
von  Sendtner  und  mir  in  Eisenach  gestellte  und  auch  dort  ge- 
billigte Forderung  von  ca.  2 Eiern  auf  1 Pfund  Mehl  kann  keines- 
wegs als  zu  weitgehend  bezeichnet  werden. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  einen  Auszug  aus  einer  Ent- 
scheidung des  Reichsgerichts  vortragen,  der  besonders  beachtenswert 
sein  dürfte: 

„Dass  die  Angeklagten  die  Verfälschung  zum  Zwecke  der  Täu- 
schung im  Handel  und  Verkehr  Vornahmen,  ergibt  sich  zur  Genüge 
aus  der  gewählten  Bezeichnung,  indem  der  eine  von  ihnen  die  in 
Frage  stehende  Ware  nach  der  erstrichterlichen  Feststellung  als 
„echte  Hausmacher-Eiernudeln“,  der  andere  als  „Ei  er  fadennudeln“ 
benannte.  Diese  Ausdrücke  lassen  darauf  schliessen,  dass  Eier  einen 
wesentlichen  Bestandteil  der  Nudeln  bildeten,  während  nach  dem 
vom  Landgerichte  für  erwiesen  erachteten  Sachverhalte  Eigelb  gar 
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nicht  oder  doch  nur  in  ganz  geringer  Quantität  zur  Herstellung  der 
Teignudeln  verwendet  wurde. 

Wenn  das  Publikum,  wie  die  Angeklagten  Vorbringen,  nur 
„schön  gelb“  aussehende  Ware  kauft,  so  hat  das  angefochtene  Urteil 
diesen  Umstand  mit  Recht  darauf  zurückgeführt,  dass  das  Publikum 
aus  der  gelben  Farbe  auf  einen  Zusatz  von  Eiern  schliesst  und  des- 
halb das  Verlangen  hat,  „schön  gelbe“  Nudeln  zu  beziehen.  Aus 
dieser  Kenntnis  der  von  dem  Publikum  gehegten  Wünsche  auf 
Seite  der  Angeklagten  im  Zusammenhänge  mit  der  Tatsache,  dass 
die  Angeklagten  die  Nudeln  nicht  nur  gelb  färbten,  sondern  auch 
als  Eiernudeln  bezw.  als  Eier  fadennudeln  verkauften,  konnte  der 
erste  Richter  ohne  Rechtsirrtum  die  Folgerung  ziehen,  dass  dieselben 
unter  Benutzung  der  erwähnten  Meinung  des  Publikums  sowohl 
durch  die  Farbe  als  auch  durch  die  Bezeichnung  ihrer  Ware  über 
deren  minderwertige  Beschaffenheit  täuschen  wollten,  eine  Auf- 

fassung, welche  aus  der  landgerichtlichen  Feststellung,  dass  die  An- 
geklagten ihr  den  „Schein  einer  besseren  Beschaffenheit“  geben 
wollten  und  gegeben  haben,  mit  hinreichender  Deutlichkeit  hervorgeht.“ 

Die  Beurteilung  der  Teigwaren  ist  demnach  in  folgende  Sätze 
zusammenzufassen,  die  von  der  Freien  Vereinigung  Deutscher 
Nahrungsmittelchemiker  in  Eisenach  im  Sommer  1902  einstimmig 
gebilligt  worden  sind: 

1.  Die  Färbung  von  Eierteigwaren  ist  grundsätzlich 
unzulässig,  weil  eine  gefärbte  Eierteigware  unter  allen  Umständen 
objektiv  als  verfälscht  anzusehen  ist  und  weil  die  künstliche  Gelb- 
färbung den  Eierteigwaren  einen  Schein  verleiht,  der  dem  Wesen  nicht 
entspricht  und  geeignet  ist,  eine  wertvollere  Substanz  vorzutäuschen. 

2.  Als  Eierteigware  kann  nur  ein  Erzeugnis  an- 
gesehen werden,  bei  dessen  Herstellung  auf  je  1 Pfund 
Mehl  die  Eimasse  von  mindestens  2 Eiern  durchschnitt- 
licher Grösse  Verwendung  fand.  Bei  künstlicher  Färbung  hat 
deren  Deklaration  alsdann  einwandsfrei  sowohl  auf  den  Rechnungen 
als  auch  auf  den  Umhüllungen,  in  denen  verkauft  wird,  und  endlich 
auch  auf  den  Gefässen,  in  denen  gefärbte  Nudeln  feilgehalten 
werden,  zu  erfolgen. 

S.  An  Hausmacher-Eiernudeln  sind  dieselben  Anforde- 
rungen zu  stellen  wie  bei  Ziffer  2. 

4.  Bei  künstlich  gelb  gefärbten,  gewöhnlichen,  eifreien 

Nudeln,  sogen.  Wasserware  (Nudeln,  Suppenteig  u.  s.  w.  ohne 
Zusatz  des  Wortes  „Eier“),  ist  der  Farbzusatz  zu  deklarieren,  weil 
der  Schein  der  Ware  ihrem  Wesen  nicht  entspricht. 

5.  Mit  Rücksicht  auf  bestehende  Handelsmissbräuche,  deren 
sofortige  rigorose  Beseitigung  wesentliche  wirtschaftliche  Schäden 
zur  Folge  haben  könnte,  empfiehlt  es  sich,  den  Aufsichtsbehörden 
vorzuschlagen,  die  beteiligten  Fabrikanten  zunächst  zu  verwarnen. 
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Im  Anschluss  daran  spricht  Herr  Dr.  G.  Fendi  er,  Steglitz,  über: 

Nachweis  von  Eigelb  in  Margarine. 

Das  Bestreben,  der  Margarine  die  wertvollen  Eigentümlichkeiten 
der  Naturbutter,  das  Schäumen,  Bräunen  und  Ausbleiben  des  Spritzens, 
zu  verleihen,  hat  in  der  jüngsten  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  Patenten 
gezeitigt.  Die  durch  letztere  geschützten  Verfahren  erreichen  den 
gewünschten  Zweck  sämtlich  nicht  vollständig,  nähern  sich  dem  ge- 
steckten Ziele  jedoch  mehr  oder  weniger.  Von  anerkannt  günstigem 
Einflüsse  auf  die  erwähnten  Eigenschaften  der  Margarine  ist  das 
Bernegausche  Verfahren,  welches  in  dem  Zusatz  von  Eigelb  und 
Zucker  zur  Margarine  besteht.  Ein  Zusatz  von  Zucker  ist  eigentlich 
überflüssig,  da  die  geringen  Mengen,  welche  erforderlich  sind,  im 
Verein  mit  dem  Eigelb  das  Schäumen  und  Bräunen  zu  verursachen, 
schon  in  dem  mit  der  Milch  zugesetzten  Milchzucker  gegeben  sind. 
So  besteht  denn  das  wesentliche  des  Bernegau  sehen  Verfahrens 
in  dem  Zusatze  von  Eigelb  zur  Milchmargarine.  Ursprünglich  war 
die  Menge  des  zugesetzten  Eigelbs  eine  ganz  beträchtliche;  es  wurden 
bis  zu  10  % verwendet.  Mit  der  Zeit  hat  sich  jedoch  herausgestellt, 
dass  eine  solche  Quantität  nicht  nur  überflüssig  ist,  sondern  auch 
die  Haltbarkeit  der  Margarine  ungünstig  beeinflusst.  Der  gewünschte 
Effekt  wird  auch  durch  0,5  bis  1 % Eigelb  erreicht. 

Im  Interesse  des  Patentinhabers  aber  liegt  es  natürlich,  ein 
solches  Patent  wirksam  geschützt  zu  wissen;  es  trat  so  an  mich  die 
Aufgabe  heran,  ein  Verfahren  auszuarbeiten,  welches  es  gestattet, 
auch  sehr  kleine  Mengen  genuinen  Eigelbs  in  der  Margarine  nach- 
zuweisen, eine  Aufgabe,  deren  Lösung  nicht  nur  für  diesen  speziellen 
Fall  wichtig  erscheint,  da  die  gewonnenen  Resultate  sich  auch  auf 
ähnliche  Fälle  übertragen  lassen  werden. 

Auf  analytischem  Wege  lässt  sich  der  gewünschte  Zweck  nicht 
erreichen,  wenn  man  bedenkt,  dass  durch  einen  Zusatz  von  0,5  % 
Eigelb  der  Gehalt  an  Gesamtstickstoffsubstanz  nur  um  0,08  °/#, 
an  Lecithinphosphorsäure  um  0,004%»  an  Gesamtphosphor- 
säure um  0,006  % erhöht  wird,  ganz  abgesehen  davon,  dass  diese 
Zahlen  auch  durch  den  Zusatz  anderer  Eiweissstoffe,  wie  er  tatsäch- 
lich vielfach  erfolgt,  beeinflusst  werden.  Auch  die  von  Mecke1) 
empfohlene  Methode  zum  Nachweis  von  Eigelb  in  Margarine  lässt 
bei  so  geringen  Zusätzen  im  Stich.  Mecke  schmilzt  100  g Margarine 
bei  45°,  schüttelt  sie  mit  50  ccm  1 prozentiger  Kochsalzlösung  aus, 
befreit  die  abgelaufene  wässerige  Flüssigkeit  durch  Petroläther  vom 
Fett,  klärt  mit  Aluminiumhydroxyd  und  filtriert.  Durch  Verdünnen 
des  Filtrats  mit  Wasser  auf  das  sechsfache  Volumen  erhält  man  bei 
Gegenwart  von  Eigelb  eine  flockige  Ausscheidung  von  Vitellin, 
welches  nur  in  Kochsalzlösungen  gewisser  Konzentration,  nicht  aber 


*)  Zeitschrift  für  öffentliche  Chemie  1899,  V,  S.  281. 
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in  Wasser  löslich  ist.  Wie  ich  mich  mit  einer  klaren  Lösung  von 
reinem  Eigelb  in  1 prozentiger  Kochsalzlösung  überzeugt  habe,  ist 
dies  Verfahren  hei  konzentrierten  Eigelblösungen  verwendbar,  lässt 
aber  bei  so  verdünnten  Lösungen,  wie  man  sie  aus  der  jetzigen 
Eigelbmargarine  erhält,  im  Stich.  Wollte  man  versuchen,  durch 
Verwendung  von  weniger  Kochsalzlösung  bezw.  durch  einfaches 
Schmelzen  der  Margarine,  Ablassen  der  wässerigen  Flüssigkeit,  Klären 
und  Filtrieren  derselben  eine  konzentriertere  Eigelblösung  zu  erhalten, 
so  würde  man  ebensowenig  zum  Ziele  gelangen,  da,  wenn  die  Mar- 
garine, wie  üblich,  2 % Kochsalz  enthält,  eine  so  stark  kochsalzhaltige 
Flüssigkeit  erhalten  würde,  dass  dieselbe  zum  Nachweis  des  Eigelbs 
auf  ein  derartiges  Volumen  verdünnt  werden  müsste,  dass  die  Re- 
aktion ebenfalls  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  erkennen  wäre. 

Es  galt  somit,  einen  anderen  Weg  zu  finden,  um  in  der  durch 
Ausschütteln  der  Margarine  mit  Kochsalzlösung  erhaltenen  und  ge- 
klärten Flüssigkeit  das  Eigelb  nachzuweisen.  Bei  meinen  ersten 
Versuchen  verfuhr  ich  zur  Erzielung  einer  klaren  Flüssigkeit  wie 
Mecke,  indem  ich  die  abgelassene  kochsalzhaltige  Lösung  mit  Petrol- 
äther ausschüttelte,  dann  mit  Aluminiumhydroxyd  klärte  und  filtrierte. 
Ich  fand  jedoch  bald,  dass  das  Aluminiumhydroxyd  leicht  einen  Teil 
des  Eigelbs,  bei  verdünnten  Lösungen  auch  wohl  die  Gesamtmenge 
desselben,  fällt  und  somit  dem  Nachweis  entzieht,  so  dass  von  diesem 
Klärmittel  abgesehen  und  an  seine  Stelle  zunächst  Filtrierpapier- 
schnitzel gesetzt  wurden.  Später  gab  ich  auch  dieses  Hilfsmittel 
auf,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Vorerst  war  ich  bestrebt,  Fällungsreaktionen  aufzufinden,  welche 
für  das  Eigelb  charakteristisch  sein  könnten;  zu  diesem  Zweck  stellte 
ich  Versuche  an  mit  Lösungen,  die  ich  mir  folgendermassen  bereitete: 

a)  8 g frisches,  flüssiges  Eigelb  wurden  mit  einer  1 pro- 
zentigen  Kochsalzlösung  ')  ausgeschüttelt,  die  Lösung  mit 
Petroläther  entfettet,  zu  1 Liter  aufgefüllt,  mit  Filtrier- 
papier durchgeschüttelt  und  filtriert. 

b)  15  g frisches  Eiweiss  wurden  mit  1 prozentiger  Kochsalz- 
lösung auf  1 Liter  aufgefüllt  und  filtriert. 

c)  Aus  authentischer,  1 prozentiger  Eigelbmargarine  wurde, 
wie  oben  beschrieben,  eine  Ausschüttelung  bereitet. 

d)  Ebenso  wurde  eigelbfreie  Milchmargarine,  welche  keine 
fremden  Zusätze  enthielt,  behandelt. 

Für  jede  Reaktion  wurden  2 — 3 ccm  der  zu  prüfenden  Flüssig- 
keit verwendet  und  die  Beobachtungen  sofort  angestellt.  Tabelle  I 
gibt  einen  Ueberblick  über  die  gewonnenen  Ergebnisse,  aus  denen 

*)  Bei  einem  späteren  Versuch  machte  ich  die  überraschende  Beobachtung,  dass  das 
Eigelb  sich  in  diesem  Falle  in  1 prozentiger  Kochsalzlösung  nicht  löste,  sondern  mehr  Kochsalz 
zur  Lösung  bedurfte.  Der  Grund  dieses  merkwürdigen  Verhaltens,  welches  aufzuklären  ich 
mich  bemühen  werde,  liegt  vielleicht  in  äusseren  Umständen,  indem  etwa  die  Jahreszeit,  zu 
welcher  die  Eier  gelegt  wurden,  ihr  Alter  oder  andere  Ursachen  mitsprechen. 
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Tabelle  I. 


a)  Eigelb - 
löaung 

b)  Eiweiss- 
lösnng 

c)  Ansschütte- 
lung  eigelbhal- 
tiger Margarine 

d)  Ausschütte- 
lung  gewöhn- 
licher Milch- 
margarine 

1.  Zusatz  von  2 — 3 Tropfen  25 pro- 
zentiger Salpetersäure  in  der 
Kälte. 

Starke 

Trübung. 

Mässige 

Trübung. 

Starke 

Trübung. 

Bleibt  klar. 

2.  Hierauf  folgendes  Erwärmen 
im  Wasserbad. 

Starke 

Fällung. 

Sehr  starke 
Fällung. 

Starke 

Fällung. 

Bleibt  klar. 

3.  Schichten über26proz.  Salpeter- 
säure. 

Sofortige 
Trübung  der 
ganzen  über- 
schichteten 
Flüssigkeit. 

Schmale 
weisse  Zone. 

Wie  a. 

Bleibt  klar. 

4.  Zusatz  des  gleichen  Volumens 
gesättigter  Pikrinsäurelösung. 

Starke  Trü- 
bung und 
sichtbare 
Fällung. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Schwache 

Trübung. 

5.  Zusatz  von  1 — 2 Tropfen  98  pro- 
zentiger Essigsäure. 

Starke 

Trübung. 

Bleibt  klar. 

Starke 

Trübung. 

Bleibt  klar. 

6.  Zusatz  des  gleichen  Volumens 
98  prozentiger  Essigsäure. 

Klar. 

Klar. 

Klar. 

Klar. 

7.  Erwärmen  mit  1 — 2 Tropfen 
Essigsäure  im  Wasserbad. 

Fällung. 

Ganz 

schwache 

Trübung. 

Fällung. 

Kaum  wahr- 
nehmbare 
Trübung. 

8.  Erwärmen  mit  dem  gleichen 
Volumen  98  prozentiger  Essig- 
säure im  Wasserbad. 

Ganz 

schwache 

Trübung. 

Klar. 

Wie  a. 

Klar. 

9.  Zusatz  einiger  Tropfen  Ferro- 
cyankaliumlösung  und  Essig- 
säure. 

Dicke 

Trübung. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Minimale 

Trübung. 

10.  Kaliumquecksilberjodid  und 
Salpetersäure. 

Dicke  weisse 
Fällung. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Schwache 

Trübung. 

11.  Kaliumwismutjodid. 

Dicke 

Fällung. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Fällung. 

12.  Phosphorwolframsäure  und  Sal- 
petersäure. 

Starke 

Fällung. 

Sehr  starke 
Fällung. 

Wie  a. 

Wie  a. 

13.  Gerbsäure. 

Dicke 

Fällung. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Wie  a. 

14.  Versetzen  mit  dem  doppelten 
Volumen  Alkohol. 

Trübung. 

Trübung. 

Trübung. 

Sehr 

schwache 

Trübung. 

15.  Verdünnen  mit  Wasser  auf  das 
6 — 10  fache  Volumen. 

Schwache 

Trübung. 

Klar. 

Klar. 

Klar. 

16.  Milions  Reagens. 

Reaktion 
tritt  deutlich 
ein. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Wie  a. 

17.  Xanthoproteinreaktioh. 

Tritt  ein. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Wie  a. 

18.  Biuretreaktion. 

Tritt  ein. 

Wie  a. 

Wie  a. 

Wie  a. 
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hervorzugehen  schien,  dass  gewisse  Reaktionen,  wie  No.  3,  5,  7, 
geeignet  seien,  eigelbhaltige  Margarine  von  eigelbfreier  beziehungs- 
weise eiweisshaltiger  zu  unterscheiden.  Spätere  Versuche  mit  einer 
Reihe  Margarineproben  bekannter  Zusammensetzung  zeigten  jedoch, 
dass  diese  Voraussetzungen  in  praxi  nicht  zutreffen,  da  nicht  nur 
die  Konzentrationsverhältnisse  von  grossem  Einfluss  auf  den  Ausfall 
der  Reaktionen  sind,  sondern  auch  gewisse  Zusätze  zur  Margarine  zu 
Täuschungen  Anlass  geben;  so  würde  beispielsweise  ein  Zusatz  von 
Alkali-Kasel nat  zur  Margarine,  der  tatsächlich  geübt  zu  werden 
scheint,  wie  ich  aus  gewissen  Beobachtungen  bei  der  Untersuchung 
einiger  Margarineproben  schliesse,  dieselben  Reaktionen  veranlassen. 

Aus  den  gleichen  Gründen  liess  mich  auch  eine  Reaktion  im 
Stich,  auf  welche  ich  zunächst  grosse  Hoffnung  setzte,  und  die  in 
manchen  Fällen  zur  Unterscheidung  von  Vitellin  und  Albumin  ge- 
eignet erscheint.  Erhitzt  man  nämlich  5 ccm  einer  mit  Kochsalz 
bereiteten,  verdünnten  (0,25 — 0,5  %)  und  filtrierten  Eigelblösung 
zum  Sieden,  so  koaguliert  das  Vitellin;  auf  hierauf  folgenden  Zusatz  von 
0,5  ccm  1 prozentiger  Salpetersäure  und  1 Minute  langes  Kochen  bleibt 
der  Niederschlag  bestehen,  beziehungsweise  er  wird  noch  stärker. 
Eine  lprozentige  Eiweisslösung  (auf  frisches,  flüssiges  Eiweiss  be- 
zogen) wird  dagegen  nach  vorhergegangener  Koagulation  durch 
Erhitzen  beim  Kochen  mit  der  angegebenen  Menge  Salpetersäure 
wieder  klar.  Die  letztere  Beobachtung  ist  nicht  neu,  aber  sie  scheint 
mir  für  den  vorliegenden  Zweck  noch  nicht  herangezogen  zu  sein. 

Weiterhin  versuchte  ich,  folgende  von  mir  gemachte  Beobachtung 
zum  Nachweis  des  Eigelbs  heranzuziehen.  Eine  mit  Kochsalz  be- 
reitete Eigelblösung  mischt  sich  klar  mit  dem  gleichen  Volumen 
rauchender  (38  prozentiger)  Salzsäure.  Bei  1 Minute  langem  Kochen 
trübt  sich  die  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger,  je  nach  dem  Eigelb- 
gehalt, jedenfalls  unter  Abscheidung  von  Zersetzungsprodukten  des 
Lecithins.  In  kurzer  Zeit  ('/* — xl2  Stunde)  setzt  sich  die  Trübung  in  ganz 
charakteristischer  Weise  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ab,  einen 
weissen  Ring  an  derWandung  des  Reagensglases  bildend.  Eine  Eiweiss- 
lösung liefert  dagegen,in  gleicherweise  behandelt,  eine  klare  Flüssigkeit. 

Diese  Reaktion  hat  sich  nur  als  bestätigende  brauchbar  er- 
wiesen. Wert  zu  legen  ist  auf  die  charakteristische  Art  der  Ab- 
scheidung der  Trübung  in  Form  eines  Ringes  an  der  Oberfläche,  da 
in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  einer  aus  Butter  bereiteten  Ausschütte- 
lung  (siehe  Tabelle  II)  und  manchen  eigelbfreien  Margarinen,  gleich- 
falls Trübungen  entstanden,  die  sich  jedoch  in  ganz  anderer  Weise 
— als  voluminöse  Flocken  — absetzten;  eine  solche  Abscheidung 
wurde  in  einigen  Fällen  auch  neben  jener  charakteristischen  erhalten. 

Da  mich  alle  diese  Versuche  nicht  in  befriedigender  Weise 
zum  Ziele  führten,  arbeitete  ich  darauf  hin,  den  Eigelbfarbstoff 
nachzuweisen,  wobei  ich  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass 
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wasserlösliche  Farbstoffe  zum  Färben  der  Margarine  nicht  mehr  ver- 
wendet werden,  was  allerdings,  wie  mir  eine  spätere  Erfahrung 
zeigte,  nicht  ganz  zutrifft.  Eigelb  gibt  an  Aether  seinen  Farbstoff 
ab,  und  zwar  tut  dies  sowohl  genuines  wie  koaguliertes  Eigelb. 
Schüttelt  man  eine  mit  Kochsalz  bereitete,  durch  häufiges  Filtrieren 
durch  ein  angenässtes  Filter  geklärte  Eigelblösung  mit  Aether  aus, 
so  geht  der  Farbstoff  gleichfalls  in  den  Aether  über,  es  bildet  sich 
jedoch  eine  lästige,  erst  nach  langem  Stehen  sich  trennende 
Emulsion.  Koaguliert  man  jedoch  die  Eigelblösung  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  schüttelt  nach  dem  Erkalten  mit 
Aether,  so  scheidet  sich  derselbe  fast  sofort  klar  und  hell,  je 
nach  der  Konzentration,  bis  goldgelb  gefärbt,  ab.  Das  koagulierte 
Vitellin  bleibt  hierbei  an  der  Oberfläche  der  wässerigen  Flüssigkeit,  eine 
weisse  Zone  bildend,  über  der  die  gefärbte  Aetherlösung  sich  befindet. 

Um  diese  Reaktion  sowie  die  vorhergehende  und  den  weiter 
unten  beschriebenen  Nachweis  durch  Dialyse  auf  ihre  Brauchbarkeit 
zu  prüfen,  liess  ich  mir  von  einer  bekannten  Margarinefabrik  elf 
Proben  Milchmargarine  von  verschiedener  Zusammensetzung,  teils 
mit  Eigelb  oder  Eiweiss  in  verschiedenen  Mengen,  teils  ohne  solchen 
Zusatz,  herstellen.  Ein  Ausäthern  der  kochsalzhaltigen  Aus- 
schüttelung  zwecks  Entfernung  des  Fettes  musste  jetzt  natürlich 
unterbleiben,  da  sonst  der  Eigelbfarbstoff  von  vornherein  entfernt 
worden  wäre;  diese  Operation  erwies  sich  jedoch  überhaupt  als 
überflüssig.  Anhaltendes  Filtrieren  durch  ein  angenässtes  Filter 
genügt,  um,  je  nach  der  Art  der  Margarine,  in  längerer  oder  kürzerer 
Zeit  eine  klare  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Ich  verfahre  folgendermassen: 

300  g Margarine  werden  in  einem  Becherglas  in  ein  grosses 
Wasserbad  von  50°  C.  gehängt  und  2 bis  3 Stunden  darin  belassen. 
Man  giesst  alsdann  in  einen  angewärmten  Schütteltrichter,  schüttelt 
mit  150  ccm  zweiprozentiger  Kochsalzlösung  von  50°  C.  gut  durch, 
und  hängt  den  Schütteltrichter  nach  etwa  2 Stunden  zum  Absetzen 
in  das  Wasserbad  von  50°.  Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  alsdann 
abgelassen,  stark  abgekühlt,  um  suspendiertes  Fett  zum  Erstarren 
zu  bringen  und  auf  ein  glattes  angenässtes  Filter  gegeben,  welches 
gross  genug  ist,  um  die  gesamte  Menge  aufzunehmen.  Man  giesst 
das  Filtrat  so  oft  auf  das  Filter  zurück,  bis  es  klar  ab  tropft. 

Während  das  Filtrieren  in  den  meisten  Fällen  keine  allzugrossen 
Schwierigkeiten  macht,  liefern  manche  Margarinen  doch  äusserst 
schwer  klar  zu  erhaltende  Ausschüttelungen.  Ich  will  deshalb  darauf 
hinweisen,  dass  man  sich  vielfach  die  Mühe  ersparen  kann,  ein  voll- 
kommen klares  Filtrat  herzustellen;  ein  solches  ist  nur  für  die 
Dialysenprobe  notwendig,  während  eine  massige  Trübung  bei  der 
Farbstoffreaktion  und  der  Salzsäurereaktion  gleichgültig  ist.  Treten 
nun  die  beiden  letzteren  nicht  ein,  so  kann  man  von  der  Abwesenheit 
von  Eigelb  überzeugt  sein  und  auf  die  Dialysenproben  verzichten. 


Tabelle  II. 
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Zur  Ausführung  der  auf  den  Nachweis  des  Eigelbfarbstoffs 
hinzielenden  Reaktion,  welche  wir  als  a)  bezeichnen  wollen,  wird 
folgendermassen  verfahren: 

Reaktion  a:  10  ccm  der,  wie  eben  beschrieben,  bereiteten 
Margarine-Ausschüttelung  werden  in  einem  möglichst  weiten  Reagens- 
glase zum  Sieden  erhitzt;  hierauf  gibt  man  1 ccm  einprozentiger 
Schwefelsäure  hinzu,  erhält  eine  Minute  im  Sieden,  kühlt  unter  der 
Wasserleitung  ab,  gibt  2 ccm  Aether  hinzu,  schüttelt  unter  Verschliessen 
des  Glases  mit  dem  Damnen  1 bis  2 Minuten  kräftig  durch  und 
lässt  absetzen.  Die  Färbung  der  Aetherschicht  beobachtet  man  im 
auffallenden  Licht  bei  weissem  Hintergründe.  Hartnäckige  Emulsionen 
werden  mittels  einiger  Tropfen  Alkohol  zerstört. 

Wie  aus  der  Tabelle  II  ersichtlich  ist,  schied  sich  bei  sämtlichen 
eigelbfreien  Margarinen,  ob  dieselben  nun  Eiweiss  enthielten  oder  nicht, 
der  Aether  in  Form  einer  weissen,  noch  nach  24  Stunden  bestehenden 
Emulsion  ab,  welche  sich  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Alkohol 
und  vorsichtiges  Umschwenken  zerstören  liess.  Dagegen  erfolgte  bei 
den  eigelb haltigen  Margarinen  fast  sofort  eine  klare  Abscheidung  des 
je  nach  dem  Eigelbgehalte  mehr  oder  weniger  gelb  gefärbten  Aethers. 

Dieser  Nachweis  ist  sehr  scharf  und  überzeugend,  tritt  jedoch 
leider  auch  bei  mit  wasserlöslichen  Farbstoffen  gefärbten  Margarinen 
ein,  so  dass  er  nur  als  Auslesereaktion  zu  gebrauchen  ist;  tritt  er 
nicht  ein,  so  enthält  die  betreffende  Margarine  sicher  kein  Eigelb, 
andernfalls  hat  eine  weitergehende  Prüfung  zu  erfolgen. 

Ich  hoffte,  eventuell  vorhandene  wasserlösliche  Farbstoffe  eli- 
minieren zu  können,  indem  ich  eine  grössere  Menge  der  filtrierten 
Margarine-Ausschüttelung  durch  Kochen  koagulierte,  die  Flüssigkeit 
von  den  Eiweissstoffen  abfiltrierte,  diese  mit  heisser,  zweiprozentiger 
Kochsalzlösung  auswusch  und  dann  den  nach  dem  Koagulieren  in 
der  Kochsalzlösung  unlöslichen  Eigelbfarbstoff  mit  Alkohol  oder 
Aether  auszog.  Jedoch  habe  ich  gefunden,  dass  auch  ein  Teil  der 
wasserlöslichen  Margarinefarbstoffe  durch  das  koagulierte  Vitellin 
eingeschlossen  wird  und  so  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  kann. 

Es  lag  ferner  nahe,  den  isolierten  Farbstoff  auf  Grund  seines 
spektroskopischen  Verhaltens  als  Eigelbfarbstoff  zu  charakterisieren. 
Abgesehen  jedoch  davon,  dass  die  erhaltenen  Lösungen  zu  verdünnt 
sind,  es  sei  denn,  dass  man  sehr  grosse  Mengen  Margarine  in  Arbeit 
nimmt,  konnte  ich  mit  aus  reinem  Eigelb  hergestellten  alkoholischen 
und  ätherischen  Lösungen  des  Eigelbfarbstoffes  die  in  der  Literatur 
als  charakteristisch  angegebenen  Absorptionsstreifen  nicht  erhalten. 
Bei  Verwendung  von  Lösungen  verschiedenster  Konzentration  konnte 
ich  stets  nur  eine  Auslöschung  ungefähr  des  gesamten  Blau  und  Violett 
beobachten.  Auch  die  Entfärbungsreaktion  mit  salpetriger  Säure  schien 
mir  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  zuverlässig  genug  zu  sein;  die 
Entfärbung  tritt  mit  Lösungen  reinen  Eigelbfarbstoffs  zwar  sehr  gut  ein, 
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anders  liegen  die  Verhältnisse  jedoch  bei  dem  aus  der  Margarine  iso- 
lierten Farbstoff,  der  immerhin  noch  manche  Verunreinigungen  enthält. 

Nachdem  so  alle  anderen  Möglichkeiten  erschöpft  waren,  blieb 
mir  nichts  anderes  übrig,  als  zum  einwandsfreien  Nachweis  des  Eigelbs 
auf  die  oben  erwähnte  Eigenschaft  des  Vitellins,  sich  wohl  in  Kochsalz- 
lösung, nicht  aber  in  Wasser  zu  lösen,  zurückzugreifen.  Den  übrigen, 
für  den  vorliegenden  Fall  in  Betracht  kommenden  Eiweissstoffen,  wie 
Albumin,  Kasein,  Pflanzeneiweiss  u.  s.  w.  kommt  diese  charakteristische 
Eigenschaft  nicht  zu,  so  dass  Trugschlüsse  ausgeschlossen  sind. 

Ein  Verdünnen  der  Ausschüttelung  zwecks  Herabsetzung  des 
Kochsalzgehaltes  ist  bei  der  in  Betracht  kommenden  geringen  Kon- 
zentration, wie  bereits  anfangs  erläutert  wurde,  erfolglos.  Ich  versuchte 
nun,  den  umgekehrten  Weg  einzuschlagen,  nämlich  das  Kochsalz  durch 
Dialyse  herauszuschaffen.  Einige  Versuche  zeigten  in  der  Tat,  dass  eine 
klare  Eigelblösung,  der  Dialyse  unterworfen,  innerhalb  weniger  Stunden 
sich  infolge  des  Kochsalzverlustes  trübt  und  dass,  wras  besonders  wichtig 
ist,  diese  Trübung  auf  Zusatz  von  Kochsalz  wieder  verschwindet. 

Das  Verfahren  gestaltet  sich  somit  folgendermassen : 

Reaktion  b:  25 — 50  ccm  der  wie  oben  bereiteten  klaren 
Margarine-Ausschüttelung  werden  in  einen  gut  ausgewaschenen,  noch 
feuchten  Dialysatorschlauch  gefüllt,  welcher  in  ein  grosses,  5 — 10  Liter 
fassendes  Gefäss  mit  Wasser  gehängt  wird.  Nach  5 — 6 Stunden, 
meist  schon  in  kürzerer  Zeit,  ist  die  Dialyse  beendigt.  Man  füllt  den 
Inhalt  in  2 gleich  weite  Reagensgläser;  ist  das  Dialysat  trübe,  so 
schüttelt  man  die  eine  Probe  mit  ca.  2 g Kochsalz  bis  zur  Lösung 
des  letzteren  und  lässt  sie  ungefähr  10  Minuten  ruhig  stehen.  Er- 
scheint alsdann  diese  Probe  klar,  oder  doch  bedeutend  klarer  als  der 
nicht  mit  Kochsalz  behandelte  Anteil  desDialysats  (schwache Trübungen 
bleiben  manchmal  bestehen),  so  ist  die  Anwesenheit  von  Eigelb  erwiesen. 

Wie  Tabelle  II  zeigt,  trat  die  Reaktion  selbst  bei  einer  Mar- 
garine mit  0,3  % Eigelbgehalt  noch  deutlich  ein. 

Als  bestätigende  Reaktion  kann,  wie  schon  oben  erwähnt,  die- 
jenige mit  rauchender  Salzsäure  betrachtet  werden: 

Reaktion  c:  5 ccm  der  wie  oben  bereiteten  Margarine-Aus- 
schüttelung werden  mit  5 ccm  rauchender  (38  prozentiger)  Salzsäure 
zum  Sieden  erhitzt  und  1 Minute  im  Sieden  erhalten.  Trübt  sich  die 
Flüssigkeit  hierbei,  und  setzt  sich  die  Trübung  bald  oder  innerhalb 
einiger  Stunden  als  weisser  Ring  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
an  der  Wandung  des  Reagensglases  ab,  so  ist  vermutlich  Eigelb  zu- 
gegen, bezw.  werden  die  anderen  Reaktionen  dadurch  bestätigt. 

Wie  Tabelle  II  zeigt,  trat  die  Reaktion  bei  sämtlichen  eigelb- 
haltigen, nicht  aber  bei  den  eigelbfreien  Margarinen  ein.  Sämtliche 
Margarine-Ausschüttelungen  nahmen  aber  eine  mehr  oder  weniger 
Rosa-  oder  schmutzigbraune  Färbung  an,  welche  den  weissen,  vor  der 
Trübung  gebildeten  Ring  um  so  deutlicher  sich  abheben  liess. 
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Meine  Versuche  haben  somit  eine  Reihe  von  Reaktionen  er- 
geben, welche  es  gestatten,  genuines  Eigelb  noch  in  sehr  verdünnten 
Lösungen  nachzuweisen  und  von  Eiweiss  zu  unterscheiden.  Von 
diesen  Reaktionen  haben  sich  die  drei  zuletzt  und  ausführlicher  be- 
handelten auch  als  geeignet  erwiesen,  0,3  °/0  und  wahrscheinlich 
auch  noch  weniger  genuines  Eigelb  in  der  Margarine  nachzuweisen. 
Von  diesen  drei  Reaktionen  sehe  ich  für  den  vorliegenden  Fall  die 
Dialysenprobe  als  beweisend  an. 

Eine  Diskussion  schliesst  sich  an  diese  beiden  Vorträge  nicht  an. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  von  Buchka  gibt  darauf 
ein  Referat  des  von  Herrn  Dozenten  J.  Formanek,  Prag,  angemeldeten 
und  im  Manuskript  vorliegenden  Vortrages: 

Lieber  den  spektroskopischen  Nachweis  der 
Farbstoffe  in  Nahrungs-  und  Genussmitteln. 

Vom  Herrn  Sektions-Präsidenten  wurde  ich  ersucht,  auch  in  dieser 
Sektion  über  den  spektroskopischen  Nachweis  der  organischen  Farb- 
stoffe zu  sprechen.  Ich  habe  über  diese  Methode  einen  Vortrag  in 
der  Sektion  IVB  gehalten  und  möchte  auf  die  dort  gemachten  Aus- 
führungen verweisen.1)  Auch  muss  ich  bemerken,  dass  ich  über 
diese  Methode  ein  Werk  schon  im  Jahre  1900  und  später  die  Nach- 
träge zu  diesem  Werke  in  der  „Zeitschrift  für  Farben-  und  Textil- 
chemie“ publiziert  habe,  und  ich  beabsichtige  daher  nicht,  Ihnen 
etwas  Neues  mitzuteilen,  sondern  ich  möchte  bloss  abermals  Ihre 
Aufmerksamkeit  auf  diese  Methode  lenken. 

Es  gelangen  zur  Untersuchung  häufig  gefärbte  Lebensmittel 
bezw.  Gegenstände,  in  denen  der  Farbstoff  oder  eine  etwaige  künst- 
liche Färbung  nachzuweisen  ist;  manchmal  ist  es  auch  nötig,  die 
Identität  eines  Farbstoffes  festzustellen.  Viele  der  bekannten  chemi- 
schen Methoden  reichen  entweder  zur  näheren  Charakteristik  der 
Farbstoffe  nicht  aus  und  liefern  mitunter  unsichere  Resultate,  oder 
sie  sind  so  umständlich,  dass  man  sie  zur  Feststellung  der  Farbstoffe 
nicht  gut  verwenden  kann.  Dagegen  hat  die  spektroskopische 
Methode  den  Vorzug  ihrer  leichten  und  schnellen  Ausführung;  man 
gelangt  mit  derselben  zum  Ziele,  wo  die  chemische  Methode  nicht 
ausreicht,  oder  wo  uns  die  chemisch-analytische  Methode  erst  auf 
langwierigem  Wege  zum  Ziele  führen  würde. 

Aus  den  festen  Gegenständen,  wie  z.  B.  aus  Zuckerwaren, 
Spielzeug,  Stoffen,  Selcherwaren  u.  8.  w.,  extrahiert  man  den  Farbstoff 
mittels  eines  geeigneten  Lösungsmittels.  Im  allgemeinen  ist  es  Wasser, 
Aethylalkohol  und  Amylalkohol,  event.  unter  Zusatz  von  einer  ge- 
ringen Menge  Essigsäure  oder  Salzsäure.  Welches  Lösungsmittel  im 


*)  Vgl.  Bd.  U,  8.  848  ff. 
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gegebenen  Falle  am  besten  anzuwenden  ist,  bestimmt  man  durch  eine 
Vorprobe.  Zuckerwaren  kann  man  im  allgemeinen  in  Wasser  lösen 
und  direkt  spektroskopisch  untersuchen;  der  Zucker  oder  das  Dextrin 
stören  die  spektroskopische  Beobachtung  nicht.  Genügt  aber  die 
wässerige  Lösung  zur  Bestimmung  des  Farbstoffes  nicht,  so  wird  der 
Farbstoff  auch  in  Aethylalkohol  untersucht. 

Kommt  zur  Untersuchung  eine  Flüssigkeit,  wie  z.  B.  ein  ge- 
färbter Likör,  Rum,  Wein,  Essig,  Fruchtsaft  u.  s.  w.,  so  beobachtet  man 
zuerst  denselben  direkt  mit  dem  Spektroskope,  um  sich  über  die 
Beschaffenheit  des  Absorptionsspektrums  zu  orientieren.  Nachdem 
dampft  man  die  nötige  Menge  der  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade 
bis  zur  Sirupsdicke  ein  und  verdünnt  mit  Aethylalkohol,  wodurch  der 
Zucker  teilweise  abgeschieden  wird,  während  der  Farbstoff  sich  im 
Aethyalkohol  löst.  Mitunter  kann  man  den  Farbstoff  aus  einer  Lösung 
durch  vorsichtiges  Ausschütteln  mit  Amylalkohol  ausziehen,  besonders, 
wenn  man  die  Lösung  schwach  ansäuert.  Mit  Vorzug  kann  man 
den  in  der  Lösung  anwesenden  Farbstoff  auf  Baumwolle  bezw.  auf 
Wolle  ausfärben  und  nachher  von  der  Faser  mit  verdünntem  Aethyl- 
alkohol oder  Essigsäure  wieder  lösen;  dadurch  trennt  man  den  Farb- 
stoff vollständig  vom  Zucker  und  extraktiven  Stoffen. 

Natürlich  muss  man  auch  zur  Untersuchung  auf  einen  Farb- 
stoff eine  genügende  Menge  des  Materiales  haben,  denn  einerseits 
genügt  bei  dem  sehr  grossen  Färbevermögen  der  Farbstoffe  eine 
sehr  kleine  Quantität  des  Farbstoffes  zum  Ausfärben  eines  Lebens- 
mittels, andererseits  hindern  die  Bestandteile  des  Lebensmittels  das 
vollständige  Ausziehen  des  anwesenden  Farbstoffes. 

Man  muss  auch  die  Reaktion  der  untersuchten  Flüssigkeit  be- 
rücksichtigen. Beobachtet  man  z.  B.  einen  Himbeersaft,  welcher 
mit  Orseille  oder  Persio  nachgefärbt  ist,  so  sieht  man  im  grünen 
Teile  des  Spektrums  nur  einen  breiten  Absorptionsstreifen.  Dieser 
Absorptionsstreifen  kann  ebenso  dem  Orseille  oder  Persio  angehören 
wie  dem  Farbstoffe  der  Himbeeren,  weil  diese  Farbstoffe  in  saurer 
Lösung  ein  gleiches  Absorptionsspektrum  geben;  setzt  man  aber  zu 
einem  solchen  Safte  verdünntes  Ammoniak  bis  zur  schwachen  Alkalität 
hinzu,  so  tritt  sofort  das  für  Orseille  und  Persio  charakteristische 
Absorptionsspektrum  auf.  Man  kann  daher  diese  und  ähnliche  Farb- 
stoffe durch  eine  einfache  Reaktion  im  Safte  direkt  nachweisen. 

Bei  der  Untersuchung  der  natürlichen  Fruchtsäfte,  welche 
künstlich  mit  Bordeaux  oder  mit  einem  ähnlichen  Azofarbstoffe  nach- 
gefärbt sind,  wird  das  Absorptionsspektrum  des  künstlichen  Farb- 
stoffes, wie  z.  B.  beim  Himbeersaft,  durch  das  Absorptionsspektrum 
des  natürlichen  Farbstoffes  oft  verdeckt.  In  diesem  Falle  erwärmt 
man  den  verdünnten  Saft  auf  dem  Wasserbade  mit  entfetteter  Wolle, 
wodurch  der  Farbstoff  auf  die  Wolle  fixiert  wird.  Um  den  auf  der  Wolle 
haftenden  Pflanzenfarbstoff  zu  zerstören,  wird  die  ausgefärbte  Wolle  mit 


192 


verdünnter  Lösung  von  Weinsäure  abgewaschen  und  mit  Quecksilber- 
chloridlösung (1  : 9)  auf  dem  Wasserbade  kurze  Zeit  behandelt.  Falls 
der  Saft  mit  einem  künstlichen  Farbstoffe  nachgefärbt  war,  bleibt  die 
Wolle  rot;  dieselbe  wird  dann  mit  Essigsäure  gekocht,  wodurch  der 
Farbstoff  in  Lösung  übergeht  und  weiter  spektroskopisch  bestimmt  wird. 

Wie  bekannt,  wird  ein  Zusatz  von  Mineralsäure  in  Essig  mit 
Hilfe  der  Methylviolettlösung  nachgewiesen.  Wenn  aber  der  Mineral- 
säurezusatz  nur  gering  ist,  so  erkennt  man  die  Veränderung  der 
Farbe  des  Methylvioletts  kaum.  Da  aber  das  Absorptionsspektrum 
des  Methylvioletts  durch  die  Wirkung  eines  auch  geringen  Zusatzes 
von  Mineralsäure  aus  seiner  Lage  verschoben  wird,  so  erkennt 
man  durch  die  Feststellung  dieser  Verschiebung  im  Spektroskope 
jeden  Mineralsäurezusatz  ohne  Schwierigkeiten. 

Auch  könnte  man  z.  B.  den  Zusatz  von  Pflanzenöl  im  tierischen 
Fette  leicht  nachweisen.  Jedes  Pflanzenöl  zeigt  nämlich  in  einer 
dickeren  Schicht  das  Absorptionsspektrum  des  Chlorophylls,  wenigstens 
den  charakteristischen  Absorptionsstreifen  im  Rot,  während  reines 
tierisches  Fett  kein  Absorptionsspektrum  liefert.  Doch  muss  berück- 
sichtigt werden,  dass  Pflanzenöle,  welche  lange  Zeit  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt  werden,  kein  Chlorophyllspektrum  mehr  zeigen, 
weil  das  Chlorophyll  durch  andauerndes  Einwirken  von  Licht  zerstört 
wird,  und  aus  diesem  Grunde  gelingt  der  Nachweis  nicht  immer, 
doch  ist  ein  Versuch  immer  der  Mühe  wert. 

Die  zur  Färbung  der  Nahrungsmittel  dienenden  Farbstoffe 
kommen  unter  verschiedenen  Namen  wie  Pflanzengrün,  Stachelbeer- 
grün, Maigrün,  Rosa,  Jamaikabraun,  Rumbraun  u.  s.  w.  vor;  sie  sind 
durchaus  Gemische,  deren  einzelne  Bestandteile  ohne  Schwierigkeiten 
spektroskopisch  nachgewiesen  werden  können. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt,  dass  zur  laufenden  Bestimmung 
der  Farbstoffe  ein  grosser  Apparat  nicht  nötig  ist,  sondern  es  genügt 
in  den  meisten  Fällen  ein  sogenantes  Taschenspektroskop,  welches 
aber  mit  Wellenlängenskala  versehen  sein  muss;  für  exaktere  Unter- 
suchungen ist  jedoch  ein  grösserer  Spektralapparat  unentbehrlich. 

Weiterhin  referiert  Herr  Geheimrat  von  Buchka  über  die  im 
Manuskript  vorliegenden  Vorträge  von  M.  L.  Mathieu,  directeur  de 
la  Station  cenologique  de  Bourgogne,  Beaune: 

I. 

Nouveau  procede  de  dosage  de  l’acide  sulfureux 
combine  dans  les  boissons  fermentees. 

I.  Limitation  de  S02  dans  les  boissons  comestibles. 

La  pratique  seculaire  du  mechage  des  füts,  pour  soutirer  les 
vins  sensibles  ä l’oxygene  ä l’abri  de  l’air,  introduit  dans  le  vin  des 
quantites  variables  de  gaz  sulfureux,  suivant  les  circonstances  favori- 
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sant  plus  ou  rnoins  la  dissolution.  Mais  les  effets  utiles  de  ces 
soufrages  legers  ont  amene  quelquefois  a exagerer  les  doses  d’acide 
sulfureux  incorporees  aux  moüts  ou  boissons  fermentees  pour  aider 
ä leur  Conservation  et,  de  ce  fait,  on  a pu  presenter  ä la  consom- 
mation  des  produits  surcharges  d’acide  sulfureux. 

Divers  pays  ont  reconnu  la  necessite  d’imposer  des  limites  aux 
doses  d’acide  sulfureux  tolerables  dans  les  boissons  fermentees.  II 
y a donc  grand  interet,  pour  l’application  d’un  regiement  a ce  sujet, 
d’avoir  des  methodes  de  dosage  de  l’acide  sulfureux  tres  rigoureuses. 
La  plupart  des  legislations  ont,  avec  juste  raison,  fait  une  distinction 
entre  les  divers  etats  de  S02  dans  les  vins.  A la  suite  des  etudes 
du  Docteur  Schmitt1),  de  Ripper2),  on  est  convenu  de  designer  sous 
le  nom  de  S02  libre  ce  corps  soit  en  solution,  soit  ä l’etat  de  sels 
ou  de  combinaisons  facilement  oxydables  par  l’iode  a froid.  On 
appelle  S02  combine  les  combinaisons  dont  l’aldehyde  sulfureux  est 
le  type  et  qui  ne  s’oxydent  pas  a froid  par  l’iode  en  milieu  acide.  Or, 
les  experiences  du  Docteur  Leuch3)  ont  nettement  etabli  que  l’acide 
sulfureux  libre  est  beaucoup  plus  nocif  que  l’acide  sulfureux  combine. 

Toute  limitation  des  doses  doit  donc  s’appuyer  sur  des  methodes 
de  dosages  rigoureuses  non  seulement  de  S02  total,  mais  encore 
soit  du  libre,  soit  du  combine. 

2.  Insuffisance  de  procedes  connus. 

Les  essais  des  diverses  methodes  preconisees  ou  recommandees 
nous  ont  conduit  ä cette  conclusion 4) : l’acide  sulfureux  total  peut 
etre  dose  dans  tous  les  vins  avec  precision,  soit  directement  par  la 
methode  Haas,  soit  par  difference  des  sulfates  existants  dans  le  vin 
et  des  sulfates  totaux  apres  oxydation  par  un  exces  d’iode;  quant  ä 
S02  libre,  les  procedes  preconises  ne  permettent  pas  le  dosage  dans 
les  vins  colores,  de  plus  ils  peuvent  dans  certains  cas,  pour  les  vins 
blancs,  presenter  des  ecarts  qui  ne  donnent  aucune  securite  pour  les 
conclusions  des  experts,  etant  donnees  les  faibles  limites  des  doses 
permises  de  S02  libre,  en  general,  20  mgrs.  par  litre. 

Ces  ecarts  sont  causes  par  le  choix  d’oxydants  trop  energiques, 
par  l’instabilite  de  l’acide  sulfureux  combine,  la  difficulte  de  saisir 
le  virage  de  l’empois  d’amidon,  les  pertes  de  S02  par  oxydation, 
evaporation,  etc.,  l’absorption  d’iode  par  les  tannoides  du  vin,  etc.,  etc. 

3.  Nouveau  procede  de  MM.  Mathieu  & Billon. 

Apres  d’assez  longues  recherches  pour  reussir  ä n’oxyder  dans 
le  vin  que  S02  libre,  nous  sommes  arrive  en  collaboration  avec 

*)  „Zeitschrift  für  analytische  Chemie“,  21,  428. 

J)  „Zeitschrift  für  analytische  Chemie,  35,  231. 

’)  Versuch  zur  Bestimmung  der  Schädlichkeitsgrenze  der  in  geschwefelten  Weinen 
sich  findenden  schwefligen  Säure.  Extrait  du  Correspondenz-Blatt,  für  Schweizer  Aerzte,  1895. 

*)  Voir  Bulletin  mensuel  de  l’Offlce  des  Renseignements  agricoles  du  Ministere  de 
l’Agriculture,  1902,  No.  de  Juillet. 
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M.  Billon,  ingenieur-agricole , preparateur  ä la  Station  Oenologique 
de  Bourgogne,  ä des  resultats  donnant  toute  satisfaction,  par  l’addition 
au  vin  d’une  solution  d’iode  en  exces  sur  S02,  puis  par  la  destruction 
de  l’iode  qui  n’a  pas  servi  ä oxyder  le  S02  libre  par  de  l’arsenite  de 
sodium. 

Les  principes  de  cette  methode  sont  les  suivants: 

1.  Le  S02  libre  est  oxyde  ä froid  ou  ä cbaud  en  milieu  acide 
par  l’iode. 

2.  Le  S02  combine,  en  milieu  convenablement  acide,  est  stable 
ä froid  et  n’est  pas  oxyde  par  l’iode  ä froid,  au  moins  pendant  une  heure. 

3.  Mais  il  est  attaquable  assez  rapidement  par  l’iode,  soit  ä froid 
en  milieu  neutre  ou  peu  acide,  soit  a cbaud  en  milieu  meme  tres  acide. 

4.  L’iode  ä froid  oxyde  l’acide  arsenieux  de  l’arsenite  de  soude 
qu’il  transforme  en  arseniate. 

Voici  la  methode  que  nous  avons  adoptee: 

Solutions  necessaires. 

a)  Solution  d’iode.  On  dissout  2 gr.  5 ä 2 gr.  6 d’iode 
sublime  dans  l’eau  au  moyen  d’environ  3 gr.  5 d’iodure  de  potassium 
et  de  faQon  ä faire  un  litre. 

b)  Solution  d’arsenite  de  sodium  alcalin.  On  dissout 
1 gr.  d’ acide  arsenieux  pur  avec  3 gr.  de  carbonate  de  sodium 
cristallise  pur  dans  6 ä 700  d’eau  en  chauffant  et  on  etend  la  solution 
froide  avec  de  l’eau  distillee  pour  en  faire  un  litre. 

c)  Solution  d’empois  d’amidon.  On  en  delaie  1 gr.  environ 
dans  100  d’eau  froide  et  on  chauffe  en  remuant  jusqu’ä  ebullition. 

Titrage  approximatif  des  Solutions.  On  amene  la  solution 
d’arsenite  ä etre  oxydee  autant  que  possible  par  un  volume  egal  de 
la  solution  d’iode;  cet  essai  se  fait  comme  dans  le  dosage  de  S02 
par  la  methode  de  Bunsen. 

Nota.  Ces  liqueurs  etant  employees  comme  reactifs  et  non  comme 
liqueurs  titrees,  il  est  inutile  de  s’astreindre  ä les  verifier  avec  precision. 

Appareil.  L’appareil  est  celui  qui  est  employe  dans  la 
methode  de  Haas.  11  consiste  en  un  ballon  ä fond  rond  de 
400  c.  c.  environ  ferme  par  un  bouchon  a deux  trous.  L’un  de  ces 
trous  est  traverse  par  un  tube  ä entonnoir  plongeant  jusqu’au  fond 
du  ballon  et  est  relie  ä un  producteur  de  C02  pur;  dans  l’autre  trou 
passe  un  tube  de  verre  adapte  ä un  refrigerant  de  Liebig  et  muni 
ä son  extremite  d’un  tube  ä boule,  de  100  c.  c.  au  moins,  effile  ä sa 
partie  inferieure. 

Mode  operatoire.  Pour  doser  le  S02  combine  d’un  vin,  soit 
directement  dans  le  distillat,  soit  par  difference  dans  le  residu  de 
distillation,  on  opere  de  la  maniere  suivante: 

Dans  une  hole  ou  un  verre  de  Boheme  on  introduit  30  ä 40  c.  c. 
de  la  solution  d’iode  N/50  (ce  qui  est  rarement  insuffisant),  et  on 
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place  cette  fiole  ou  ce  verre  sous  le  tube  ä boule  de  l’appareil,  de 
maniere  que  l’extremite  effilee  plonge  dans  l’iode,  puis  reliant  au 
tube  ä entonnoir  le  producteur  de  C02,  on  fait  passer  pendant  quelques 
minutes  un  courant  de  ce  gaz  de  maniere  ä bien  expulser  tout  l’air 
de  l’appareil  afin  que  cet  air  ne  vienne  pas  oxyder  le  S02  du  vin. 

Pendant  ce  temps,  on  mesure  10  c.  c.  de  vin  ä essayer  dans 
un  verre  oü  l’on  verse  de  la  solution  d’iode  jusqu’ä  ce  qu’une  goutte 
de  vin  portee  sur  une  goutte  d’empois  d’amidon  prealablement 
deposee  sur  une  soucoupe  blanche  y determine  nettement  la  couleur 
bleue  de  l’iodure  d’amidon.  Cette  coloration  s’aper<;oit  tres  nettement 
si  on  a soin  de  verser  l’iode  par  centimetre  cube  et,  apres  chaque 
addition,  de  prendre  une  goutte  de  vin  agite  avec  une  baguette  de 
verre  et  de  la  mettre  en  contact  avec  une  goutte  d’empois  d’amidon. 
Meme  avec  les  vins  tres  colores,  le  virage  au  bleu  de  l’amidon  finit 
par  se  voir  nettement,  d’ailleurs  on  peut  depasser  ce  point  de  virage 
notablement  sans  inconvenient.  Soit  n le  nombre  lu  de  centimetres 
cubes  de  liqueur  iodee.  A ce  moment,  il  y a un  petit  exces  d’iode 
sur  S02  libre  qui  est  completement  oxyde.  On  note  la  quantite 
d’iode  ajoutee. 

On  prend  alors  100  c.  c.  de  vin  ä l’aide  d’une  pipette,  on  les 
introduit  par  le  tube  ä entonnoir  de  l’appareil  de  Haas,  on  ajoute 
environ  2 c.  c.  d’HCl,  puis  10  n de  liqueur  iodee  et  quelques  minutes 
apres  10  n d’arsenite  pouvant  detruire  la  totalite  de  l’iode  ajoute; 
ce  corps  est  donc  en  exces  sur  l’iode  puisque  ce  dernier  est  en 
partie  detruit  par  S02  libre. 

On  bouche  ensuite  le  tube  ä entonnoir.  Puis  on  chauffe  de 
maniere  ä distiller  la  moitie  environ  du  volume  total.  A ce  moment, 
on  cesse  de  chauffer;  on  retire  la  fiole  contenant  le  distillat  et  l’iode 
et  on  y dose  les  sulfates  par  le  procede  classique  a l’etat  de  Sulfate 
de  baryum  apres  avoir  chasse  l’iode  en  exces.  Le  poids  du  sulfate 
multiplie  par  2,741  donne  le  poids  de  S02  combine  par  litre. 

Dosage  de  S02  libre.  Si  on  determine  d’autre  part  le  poids 
de  S02  total  par  la  methode  de  Haas,  en  retranchant  le  poids  de 
S02  combine  du  poids  de  S02  total,  on  possede  le  chiffre  de  S02  libre. 

Verification.  On  dose  les  sulfates  dans  le  residu  de  la 
distillation  de  S02  total  (methode  de  Haas):  On  a ainsi  les  sulfates 
existants  dans  le  vin.  On  dose  d’autre  part  les  sulfates  dans  le 
residu  de  la  distillation  de  S02  combine,  la  difference  donne  les 
sulfates  provenant  de  l’oxydation  de  S02  libre  et  en  exprimant  ces 
sulfates  en  S02,  on  a encore  une  fois  le  chiffre  de  S02  libre. 

Remarques  sur  le  mode  operatoire. 

Remarque  I.  Si  pendant  la  distillation  on  remarquait  que 
l’iode  du  recipient  qui  re^oit  le  distillat  se  decolore  entierement,  il 
faudrait  se  häter  d en  rajouter  un  peu. 
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Remarque  II.  II  est  indispensable  d’aciduler  par  HCl,  sans 
quoi,  dans  quelques  cas,  l’iode  ä froid  attaque  le  S02  combine. 

Remarque  III.  Avec  les  vins  Sucres  ou  les  moüts  on  doit 
recueillir  un  volume  plus  considerable  de  distillat. 

Remarque  IV.  On  n’est  pas  oblige  de  limiter  la  quantite  d’iode  a 
celle  juste  necessaire  pour  produire  le  bleu  d’iodure  d’amidon,  on  peut 
la  depasser  autant  qu’on  veut,  pourvu  qu’on  detruise  l’iode  par  l’arsenite. 

Nota.  On  peut  appliquer  la  methode  aux  bieres  et  aux  cidres, 
a condition  de  les  acidifier  pour  donner  de  la  stabilite  ä S02  combine 
en  presence  de  l’iode  en  exces. 

En  resume,  nous  estimons  que  cette  methode  de  dosage  peut 
etre  employee  avec  securite  par  les  experts  dans  tous  les  cas:  vins 
blancs,  roses,  rouges,  doux  ou  secs,  et  egalement  pour  les  bieres  et 
les  cidres;  quelle  donne  des  chiffres  qui  ne  peuvent  s’ecarter  au 
plus  de  5 mgrs.  des  chiffres  reels;  que  les  dosages  de  Sulfates  dans 
les  distillats  et  les  residus  permettent  un  contröle  tres  precieux 
quand  il  s’agit  d’expertises  judiciaires. 


n. 

Nouveau  procede  de  dosage  des  aldehydes  dans 
les  boissons  fermentees  et  dans  les  spiritueux. 

Le  dosage  exact  des  aldehydes  que  contiennent  les  boissons 
fermentees  ou  les  spiritueux  fournit  des  documents  interessants,  soit 
pour  les  recherches  theoriques  sur  les  fermentations,  les  pheno- 
menes  purement  chimiques  d’oxydation  des  alcools,  des  vins,  de  leur 
vieillissement,  soit  encore,  au  point  de  vue  pratique,  pour  le  contröle 
de  la  purete  des  spiritueux,  les  aldehydes  constituant  un  des  elements 
importants  de  lenrs  impuretes  ou  non-alcool. 

Procedes  actuels  de  recherche  et  de  dosage  des  aldehydes. 

Les  procedes  de  caracterisation  des  aldehydes  sont  tres  nom- 
breux  et  reposent  en  general  sur  la  formation  directe  ou  indirecte 
de  matteres  colorantes  caracteristiques;  les  reactifs  sont  tres  varies; 
citons  parmi  les  principaux:  1.  la  potasse  caustique  indiquee  par 
Liebig  (Annalen,  1835,  14,  158)  et  reprise  par  Ure,  puis  par 
M.  Ivar  Bang  pour  caracteriser  les  produits  de  tete  (Grandeau, 
L’alcool  et  le  budget,  1888,  p.  59);  2.  l’azotate  d’argent  ammoniacal, 
Liebig  et  Tollens  (Annalen  1835  et  Berichte  der  deutschen  Chemi- 
schen Gesellschaft  16,  1629)  etHusson;  3.  Le  bisulfite  de  rosaniline, 
Schiff  (Zeitschrift  für  Chemie  1867,  3,  175);  4.  le  diazobenzene- 
sulfonate  de  soude  fraichement  prepare,  Penzoldt  & Fischer  (Ber. 
d.  d.  Chem.  Gesell.  5,  16,  657);  5.  le  chlorhydrate  de  metaphenylene- 
diamine,  Windisch  (Zeitschrift  f.  Spiritus-Ind.  1886,  9,  519);  6.  le 
benzene  cristallisable  etl’acide  sulfurique,  Godefroy  (Comptes-rendus, 
Academie  des  Sciences  de  Paris,  3 avril  1888);  7.  les  nitroprussiates 
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alcalins,  en  presence  d’un  alcali  (Bela  & Bito)  ou  de  trimethylamine, 
L.  Simon  (C.  R.  Acad.  des  Sc.  Paris,  1897);  8.  M.  Barbet  a Signale  au 
Congres  international  de  chiinie  de  1896  l’hydroquinone  et  une  dizaine 
d’autres  reactifs  phenoliques;  9.  M.  Trillat  emploie  l’eau  d’aniline  qui 
donne  un  trouble  d’ethylideneaniline  (Oxydation  des  alcools,  1902,  p.  97). 

Les  methodes  de  dosage  actuelles  proposees  pour  les  alcools, 
en  laissant  de  cöte  le  procede  de  R ob  in  et  par  pesee  de  l’argent 
reduit,  peuvent  etre  rapportees  ä deux  groupes:  1.  Celles  dans  les- 

quelles  la  dose  est  determinee  colorimetriquement  par  comparaison 
avec  une  solution  de  richesse  en  aldehyde  connue,  procede  de  Schiff 
(bisulfite  de  rosaniline),  perfectionne  par  Bardy,  Schmidt,  Chautard, 
Möhler,  Gayon  etDupetit  IC.  R.  Ac.  Sc.  de  Paris,  1887,  105,  1069); 
procede  de  Win  di  sch,  au  chlorhydrate  de  metaphenylene-diamine, 
employe  par  l’Administration  du  monopole  suisse.  2.  Dans  le  deuxieme 
groupe,  on  utilise  la  propriete  des  aldehydes  de  former  des  com- 
binaisons  definies  avec  l’acide  sulfureux,  procede  de  Rieter 
(Schweizerische  W.  für  Chemie  und  Pharm.  1896),  modifie  par 
Rocques  (C.  R.  Ac.  d.  Sc.  de  Paris,  t.  127,  p.  525,  1898);  on  dose 
l’acide  sulfureux  libre  par  l’iode  en  prenant  comme  terme  de  la 
reaction  l’iodure  d’amidon. 

Ces  procedes  de  dosage  approximatifs  ne  peuvent  s’appliquer 
dans  tous  les  cas  directement  aux  vins  et  autres  boissons  fermentees 
et  leur  application  aux  spiritueux  ne  donne  pas  toujours  la  securite 
qu’on  attend  des  methodes  de  dosage.  Nous  avons  releve  des 
ecarts  atteignant  plus  de  150  mgr.  sur  des  doses  de  700  ä 800  mgr. 
par  litre,  soit  environ  */6  de  la  teneur.  Les  procedes  colorimetriques, 
en  particulier,  ont  l’inconvenient  de  necessiter  des  Solutions  d’aldehyde 
de  richesse  connue,  Solutions  longues  a preparer,  difficiles  ä con- 
server,  l’alcool  s’aldehydifiant  au  contact  de  l’air;  de  plus  leur 
extreme  sensibilite  offre  souvent  des  difficultes  pour  obtenir  des 
chiffres  comparables,  par  suite  de  la  sensibilite  relative  de  l’oeil  pour 
l’appreciation  des  colorations,  meme  avec  les  meilleurs  colorimetres. 
Les  methodes  de  dosage  de  l’acide  sulfureux  libre  par  l’iode  sont 
en  general  assez  rigoureuses,  si  les  volumes  d’iode  correspondant  au 
sulfureux  combine  sont  assez  considerables;  cependant  si  le  produit 
contient  des  substances  agissant  sur  l’iode,  en  dehors  de  l’acide  sul- 
fureux, elles  peuvent  entrainer  des  erreurs  auxquelles  vient  s’ajouter 
souvent  l’indecision  du  point  terminal  de  la  reaction1). 

Nous  avons  ete  ainsi  conduit  a appliquer  au  dosage  de  l’aldehyde 
ethylique  le  procede  de  dosage  de  l’acide  sulfureux  combine  que  nous 
avons  decrit  dans  une  communication  precedente.  On  a ainsi  indirecte- 
ment  par  une  pesee  de  Sulfate  de  baryte  la  dose  d’aldehyde  ethylique 
ou  la  dose  globale  des  aldehydes  evalues  en  aldehyde  ethylique. 

*)  Voir  Bulletin  mensuel  de  l’Office  des  renseignements  agricoles  du  Ministere  de 
l’Agriculture,  No.  de  juillet  1902,  p.  1251. 
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Principes. 

Les  principes  de  ce  procede  sont  donc  les  meines  que  ceux 
du  dosage  de  l’acide  sulfureux  combine  dans  les  boissons  fermentees 
que  nous  avons  indique  ailleurs;  par  suite,  nous  renvoyons  ä cette 
communication  pour  les  details  generaux  de  l’operation  pour  laquelle 
nous  utilisons  les  memes  Solutions  titrees. 

Nous  ne  decrirons  ici  que  les  modes  operatoires  speciaux  au 
dosage  des  aldehydes  que  nous  avons  adopte  ä la  Station  Oenologique 
de  Bourgogne,  apres  etude  en  collaboration  avec  M.  Billon,  prepa- 
rateur  ä la  Station. 

Mode  operatoire. 

1.  Dosage  des  aldehydes  dans  les  vins. 

On  mesure  exactement  100  c.c.  de  vin  qu’on  introduit  dans  un 
flacon  ä l’emeri  de  120  g.  environ;  on  y ajoute  1 g.  d’acide  tartrique 
pulverise  et  30  mg.  d’acide  sulfureux,  par  exemple  ä l’etat  de  solution 
titree  de  bisulfite  de  soude  occupant  20  c.c.;  on  agite  le  flacon  jusqu’ä 
melange  homogene,  puis  on  le  laisse  ferme  ä l’obscurite  et  a la  tem- 
perature  ordinaire  pendant  4 heures.  On  transvase  alors  dans  un  verre. 

Yin  blanc.  Si  le  vin  est  blanc,  le  contenu  du  flacon  etant 
verse  dans  un  verre,  on  y ajoute  quelques  gouttes  d’empois  d’amidon, 
puis  de  la  solution  d’iode  jusqu’au  bleu  franc  (un  exces  d’iode  n’est 
pas  nuisible),  puis  aussitöt  de  l’arsenite  de  soude,  de  maniere  a de- 
truire  l’iodure  d’amidon,  ou  plus  simplement  un  volume  de  10  c.c. 
d’arsenite  de  soude  qui  est  plus  que  süffisant  pour  detruire  l’exces 
d’iode,  puis  on  dose  l’acide  sulfureux  combine  par  la  methode  de  Haas. 

Vin  rouge.  Le  contenu  du  flacon  de  120  c.c.  etant  verse 
dans  un  verre,  on  dispose  sur  une  soucoupe  des  gouttes  d’empois 
d’amidon.  On  verse  de  l’iode  dans  le  vin  rouge  jusqu’ä  ce  qu’une 
goutte  de  vin  au  contact  de  l’amidon  le  fasse  virer  au  bleu.  On 
peut  verser  par  5 c.c.  de  la  solution  d’iode  N/50  et  s’arreter  apres 
chaque  5 c.c.,  on  ajoute  ensuite  autant  d’arsenite  de  soude  que  d’iode 
ajoute.  On  dose  l’acide  sulfureux  combine  par  la  methode  de  Haas. 

Remarque.  II  est  tres  rare  que  les  vins  contiennent  plus  de 
100  mg.  d’aldehydes  par  litre,  car  pour  cette  dose  le  goüt  d’event 
du  vin  est  extremement  prononce  et  rend  le  vin  peu  buvable,  ä 
moins  qu’il  n’ait  ete  fortement  soufre.  Pour  de  tels  cas,  on  pourrait 
ajouter  une  dose  d’acide  sulfureux  plus  considerable,  tandis  que  pour 
le  cas  de  vins  pauvres  en  aldehydes,  on  peut  prendre  200  c.c.  de  vin. 

2.  Dosage  des  aldehydes  dans  les  spiritueux. 

Les  doses  d’aldehyde  dans  les  spiritueux  varient  extremement. 
Les  spiritueux  provenant  d’alcools  d’industrie  en  contiennent  tres  peu, 
tandis  que  certaines  eaux-de-vie  de  marc  peuvent  notablement  de- 
passer  1 g.  par  litre.  Nous  decrirons  ici  le  mode  operatoire  que 
nous  appliquons  aux  eaux-de-vie  de  marc. 
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On  introduit  dans  un  flacon  ä l’emeri  de  120,  100  c.c.  du  spiri- 
tueux,  2 g.  d’acide  tartrique  pulverise  et  environ  400  mg.  d’acide 
sulfureux  par  exemple  ä l’etat  de  solution  concentree  de  bisulflte  de 
soude  qui  peut  contenir  jusqu’ä  300  mg.  par  centimetre  cube.  On 
remplit  le  flacon  completement  par  de  l’eau  recemment  bouillie 
On  agite  jusqu’ä  homogeneite  et  on  abandonne  pendant  4 heures  ä 
l’obscurite  et  ä la  temperature  ordinaire.  On  continue  ensuite  l’opera- 
tion  comme  pour  les  vins  blancs. 

Remarque.  On  pourrait  n’operer  que  sur  50  c.c. 

Le  poids  de  Sulfate  de  baryte  obtenu  mnltiplie  par  le  facteur  1,  884 
donne  le  poids  global  des  aldehydes  en  aldehyde  ethylique. 

Cette  methode  peut  donner  dans  toutes  les  boissons  fermentees 
et  les  spiritueux  la  dose  d’aldehyde  ethylique  ou  le  chiffre  global 
des  aldehydes  evalues  en  aldehyde  ethylique,  avec  une  erreur  in- 

, 4 

ferieure  ä 4 mg.  par  litre,  c’est  ä dire  a environ  ^ qqq  qqq  en  poids. 

Diskussion.  Herr  Dr.  Schmidt,  Berlin  bemerkt,  dass  im  che- 
mischen Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  zu  Berlin 
schon  seit  längerer  Zeit  Versuche  über  die  Bestimmung  der  schwefligen 
Säure  im  Wein  und  in  anderen  Nahrungs-  und  Genussmitteln  im 
Gange  sind.  Ein  Mitglied  dieser  Behörde,  Herr  W.  Kerp,  hat  gefunden, 
dass  aldehydschweflige  Säure  durch  Wasser  zersetzt  wird,  und  dass 
die  Menge  der  frei  werdenden  schwefligen  Säure  von  der  Menge  des 
zugesetzten  Wassers  abhängt.  Oxydiert  man  in  einer  solchen  wässerigen 
Lösung  die  frei  gewordene  schweflige  Säure  durch  Jod,  so  tritt  von 
neuem  ein  Zerfall  ein.  Dies  wiederholt  sich  immer  wieder.  Ebenso 
verhalten  sich  geschwefelte  Früchte.  Die  Titration  der  Weine  kann 
deshalb  zu  Irrtümern  Veranlassung  geben,  wenn  man  die  Menge 
des  verbrauchten  Jods  auf  ursprünglich  vorhandene  freie  schweflige 
Säure  umrechnet.  Die  auf  breitester  Basis  angelegten  Versuche  sind 
noch  nicht  abgeschlossen;  es  soll  demnächst  darüber  eine  Veröffent- 
lichung erscheinen.  Eine  vorläufige  Notiz  befindet  sich  schon  in 
Heft  2 der  „Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel 1903“. 

Herr  Geheimrat  von  Buchka  gibt  dann  ein  Referat  von  der 
gedruckt  vorliegenden  Abhandlung  des  Herrn  Bernard  H.  Smith, 
Washington: 

The  estimation  of  formaldehyde  in  milk. 

Formaldehyde  is  added  to  milk  as  a preservative  more  than 
to  any  other  food.  Its  quantitative  determination  in  this  universally 
used  product  is  therefore  of  the  greatest  importance. 

Formaldehyde  distills  slowly  even  from  an  aqueous  solution. 
When  it  is  added  to  milk  and  has  combined  to  a greater  or  less 
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extent  with  the  albuminoids  present,  the  rate  of  distillation  is  naturally 
slower  still.  Should  the  distillation  be  continued  until  i'our-fifths  of 
the  volnme  taken  has  been  driven  over,  which  is  as  much  as  can 
be  distilled  conveniently,  all  of  the  formaldehyde  would  have  been 
recovered.  The  distillation  is  moreover  a troublesome  one,  owing  to 
the  frothing  and  bumping  of  the  boiling  milk.  The  writer  has  found 
that  the  latter  can  be  largely  obviated  by  using  with  the  ordinary 
condenser  a five  hundred  cc.  Kjeldahl  nitrogen  flask  and  a round, 
flat  evaporating  burner.  With  this  apparatus  the  distillation  proceeds 
quietly  and  without  difficulty. 

In  the  article  of  Leonard  & Smith1)  results  were  given  showing 
that  the  addition  of  “a  few  drops  of  dilute  sulphuric  acid”  largely 
increased  the  amoimt  of  formaldehyde  recovered  during  the  first  part 
of  the  distillation.  In  their  experiments  one  hundred  cc.  of  milk 
were  used,  containing  one  part  in  ten  thousand  of  formaldehyde,  and 
three  portions  of  the  distillate  of  twenty  cc.  each  were  collected. 
Nearly  one  third  of  the  formaldehyde  present  was  found  in  the  first 
20  cc.  of  the  distillate. 

In  attempting  to  make  use  of  this  Suggestion  the  writer  found 
that  the  amount  of  sulphuric  acid  present  had  a great  influence  on 
the  amoimt  of  formaldehyde  found  in  the  first  20  cc.  of  the  distillate, 
as  is  shown  by  the  following  table: 


0-3  cc.  dilute  H,S04  1 cc.  dil.  H2S04  5 cc.  dil.  H,S04  20  cc.  H.SO, 


This  would  tend  to  show  that  in  obtaining  maximum  results 
the  quantity  of  sulphuric  acid  added  is  an  important  factor,  and  that 
while  the  milk  should  be  more  than  simply  acid,  an  excess  of  acid 
is  to  be  avoided. 

In  subsequent  work,  1 cc.  of  sulphuric  acid  of  a dilution  of  1 
to  3 times  was  used  with  100  cc.  of  milk.  */ 5 portions,  or  202  cc. 
were  collected  and  analyzed,  using  the  potassium  cyanide  method.2) 

The  following  work  was  undertaken  in  an  attempt  to  decide 
as  to  whether  milk  containing  formaldehyde  would  yield  the  same 
amounts  in  the  first  twenty  cc.  of  distillate  after  standing  sometime 
as  upon  immediate  distillation,  and  also  as  to  whether  different 

1)  Analyst,  1897.  22,  5. 

2)  The  potassium  cyanide  method  (Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  1897,  36,  18 — 24) : 10  cc.  of 
N/10  silver  nitrate  are  treated  with  6 drops  of  50%  nitric  acid  in  a 50  cc.  flask.  10  cc.  of  a 
solution  of  potassium  cyanide  (containing  3,1  grams  of  96%  KCN  in  500  cc.  of  water)  are 
then  added,  the  flask  fllled  to  the  mark  with  water  well  shaken,  and  an  aliquot  portion  of  the 
flltrate,  say  25  cc.,  titrated  according  to  the  method  of  Vo lhar d with  a N/10  solution  of  ammonium 
sulpho-cyanate  for  the  excess  of  silver. 

Another  10  cc.  portion  of  N/10  AgNO,  is  acidified  with  nitric  acid  and  treated  with 
10  cc.  of  the  potassium  cyanide  solution  to  which  has  been  added  a measured  quantity  of  the 
formaldehyde  solution.  The  whole  is  made  to  50  cc.  and  a 25  cc.  flltrate  from  it  titrated  with 
N/10  ammonium  sulpho-cyanate  the  same  as  before.  The  difference  between  these  two  results 
multiplied  by  two  gives  the  amount  of  potassium  cyanide  that  has  been  used  by  the  formal- 
dehyde in  terms  of  N/10  ammonium  sulpho-cyanate. 


(1  to  3) 
32-5% 


(not  diluted) 
none. 
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samples  of  milk  containing  various  amounts  of  formaldehyde  would 
give  it  up  in  the  first  twenty  cc.  of  the  distillate  in  direct  proportion 
to  the  amount  they  originally  contained. 

Four  samples  of  fresh  milk  were  treated  with  formaldehyde  so 
that  they  contained  one  part  in  five  thousand,  one  part  in  ten  thousand. 
one  part  in  twenty  five  thousand  and  one  part  in  fifty  thousand. 
One  hundred  cc.  portions  of  each  were  distilled  immediately,  others 
at  the  end  of  twenty-four  and  forty-eight  hours.  The  latter  in  the 
intervening  time  were  kept  in  a cool  place.  The  following  percen- 
tages  of  the  total  formaldehyde  added  were  obtained  in  the  first 
twenty  cc.  of  the  distillates. 


Determined 

1 pt.  in 
5000 

1 pt.  in 
10  000 

1 pt.  in 
25  000 

1 pt.  in 
50  000 

Average 

immediately 

31-50% 

33-90% 

36-10% 

41-00% 

35-62% 

After  24  hrs. 

30-60% 

32-00% 

32-80% 

37-50% 

33-22% 

After  48  hrs. 

30-75% 

31-50% 

35-00% 

36-00% 

31-31% 

From  the  average  column  on  the  right  it  is  seen  that  the 
average  results  on  milk  that  has  stood  a short  time  after  the  addition 
of  the  formaldehyde  are  very  close  to 
thirty-three  and  one  third  per  cent. 

The  next  column  shows  that  the 
samples  of  milk  containing  the  least 
formaldehyde  give  the  highest  percen- 
tages  of  the  total  amount  present. 

The  table  shows,  furthermore,  that 
if  milk  containing  formaldehyde  is  kept 
cool  it  may  stand  one  or  two  days  at 
least  without  altering  the  amount  obtai- 
ned on  analysis.  A trial  proved  that 
when  milk  containing  formaldehyde  is 
subjected  to  a warm  and  varying  tem- 
perature,  the  amount  of  formaldehyde  recovered  by  distillation  in 
the  first  twenty  cc.  decreases  so  that  at  the  end  of  forty-eight  hours 
only  eighteen  or  twenty  per  cent  will  be  found  instead  of  approxi- 
mately  thirty-three. 

The  above  chart,  the  data  for  which  were  compiled  from 
a number  of  analyses,  gives  the  curves  showing  the  rapidity  of  the 
distillation  of  formaldehyde  from  milk  containing  one  part  in  ten 
thousand.  The  Ordinate  represents  the  per  cent  of  the  total  formal- 
dehyde present  and  the  abscissae  the  amount  of  distillate. 

The  line  A is  the  curve  obtained  from  milk  after  the  addition 
of  one  cc.  of  the  dilute  acid,  while  B is  the  one  obtained  from  milk 
without  the  addition  of  acid. 


20  cc.  40  cc.  60  cc.  80  cc. 


A. 

B. 


I 
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In  summarizing  it  may  be  said  that  considerable  time  and 
trouble  may  be  saved  by  using  a Kjeldabl  flask  and  a round  flat 
evaporating  burner  in  the  distillation  of  milk;  that  tbe  quantity  of 
sulphuric  acid  added  has  a decided  effect  upon  the  amount  of  formal- 
dehyde  obtained  in  the  first  part  of  the  distillation;  that  if  the 
treated  milk  is  kept  in  a cool  place,  the  percentage  of  formaldehyde 
found  will  remain  constant  for  at  least  forty-eight  hours;  and  that 
where  one  hundred  cc.  of  milk  acid  is  treated  with  one  cc.  acid  of 
a dilution  of  one  to  three  times  and  distilled,  the  first  twenty  cc.  of 
the  distillate  will  contain  very  close  to  thirty-three  and  one  third 
percent  of  the  total  formaldehyde  present. 

Herr  Prof.  M.  E.  Jaffa,  Berkeley  (Californien),  legt  der  Sektion 
die  gedruckte  Abhandlung  vor: 

Nutrition  investigations  in  California. 

The  study  of  food  habits  of  the  people  of  different  regions  and 
living  under  different  climatic  conditions  is  a subject  of  considerable 
interest.  It  is  well  known  that  those  living  in  warm  regions  consume 
different  kinds  of  food  from  those  in  cold  regions,  and  it  is  quite 
generally  believed  that  the  amount  and  proportion  of  the  nutrients 
in  the  dietary  differ  also.  The  definite  information  which  is  available 
on  this  subject  is,  however,  not  very  great.  Dietary  studies  have 
been  made  of  Malays  and  Europeans  ‘)  in  Java,  and  of  the  natives  in 
Abyssinia,* 2)  India,3)  the  island  of  Guadeloupe,4 *)  and  other  warm  regions. 
Numerous  dietary  studies  have  been  made  of  persons  in  temperate 
regions6).  In  general  it  may  be  said  that  many  of  the  foreign 
studies  are  hardly  comparable  with  dietary  studies  made  in  the 
United  States,  since  the  food  habits  of  the  people  of  the  different 
countries  differ  so  widely. 

The  greater  number  of  dietary  studies  in  the  United  States 
have  been  made  in  the  northern  portion  of  the  country  east  of  the 
Mississippi  River.  Several  studies,  however,  have  been  reported 
from  Virginia,  Tennessee,  New  Mexico,  and  a number  from  Alabama. 
California  possesses  climatic  and  other  conditions  which  differ 
materially  from  those  of  any  of  these  regions.  Therefore  it  seemed 
desirable  to  make  at  least  a beginning  in  the  study  of  the  food 
habits  of  a number  of  individuals  or  groups  in  that  State.  Düring 
the  years  1896 — 1898  the  University  of  California,  in  Cooperation 
with  the  United  Stated  Department  of  Agriculture,  conducted  a series 

')  Eijkmann,  Arch.  Path.,  Anat.  u.  Physiol.  Virchow,  131  (1893),  p.  170. 

J)  Lapicque  and  Marette,  Compt.-rend.  Soc.  Biol.  Paris,  10.  ser.  (1894),  I,  p.  274. 

3)  A.  H.  Chnrch,  Food  Grains  of  India.  London,  1886.  Raymond,  Ann.  Rpt.  Civ.  Vet. 

Dept.  Bengal  (1897 — 98),  Append.,  21 — 22,  p.  14. 

*)  Manrel,  Les  Guyanes.  Dictionaire  Encyclopedique,  Dechambre. 

s)  See  summary  U.  S.  Dept.  Agr.,  Office  of  Experiment  Stations,  Bul.  21. 
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of  investigations  on  the  food  and  nutrition  of  man.  The  investigations 
included  ninety-six  analyses  of  food  materials,  two  dietary  studies  of 
adults  (one  with  the  family  of  a chemist,  the  other  with  a football 
team),  four  dietary  studies  of  infants,  one  digestion  experiment  with 
an  infant,  and  a metabolism  experiment  with  an  infant  in  which  the 
halance  of  income  and  outgo  of  nitrogen  was  determined.  The 
results  of  these  studies  are  given  in  detail  in  bulletin  84,  U.  S. 
Department  Agriculture,  Office  of  Experiment  Stations. 

Düring  the  year  1900 — 1901,  the  University  conducted  an 
investigation  concerning  the  nutritive  value  of  fruits  and  nuts. 

Fruit  is  considered  by  the  majority  of  persons  as  an  accessory 
or  supplementary  food,  eaten  for  its  agreeable  flavor  or  supposed 
hygienie  or  medicinal  virtues,  rather  than  as  a staple  article  of  diet. 
Perhaps  for  this  reason  very  little  scientific  study  has  been  given  to 
fruit  as  compared  with  the  investigations  which  have  been  carried 
on  in  connection  with  other  more  common  food  materials.  Chemical 
analysis  has  shown  the  comparative  composition  of  fruits,  but  our 
knowledge  of  their  dietetic  value,  digestibility,  and  comparative  cost 
as  sources  of  nutrients  is  far  from  being  complete.  In  view  of  these 
facts  it  has  been  thought  best  that  California  should  undertake,  as 
her  share  of  the  nutrition  investigations  made  under  the  auspices  of 
the  United  States  Department  of  Agriculture,  studies  of  the  nutritive 
value  and  digestibility  of  fruit.  Perhaps  no  State  in  the  Union  is  in 
better  condition  to  exploit  such  problems.  No  month  in  the  year 
finds  the  California  market  without  fresh  fruit  of  local  production, 
and  many  people  are  to  be  found  in  the  State  who  make  this  article 
an  important  part  of  their  dietary. 

It  is  not  an  infrequent  occurrence  to  see  populär  articles  in  the 
daily  papers  and  magazines  which  assert  the  superiority  of  the  vege- 
tarian  diet  over  the  ordinary  diet,  or  the  fruitarian  over  the  vege- 
tarian.  The  fruitarians  Claim,  and  with  some  degree  of  justice,  that 
the  so-called  vegetarians  are  not  true  vegetarians,  but  are  simply 
non-meat  eaters.  This  is  certainly  true  of  many  of  them,  as  a large 
Proportion  include  animal  products  in  their  dietaries,  since  they 
consume  considerable  quantities  of  milk,  butter,  cheese,  eggs,  etc., 
and  some  even  go  so  far  as  to  eat  fish. 

There  seems  to  be  an  infinite  variety  in  the  views  and  habits 
of  those  who  depart  from  the  conventional  methods  of  eating,  and 
any  conclusions  drawn  from  the  investigations  of  the  dietaries  of  some 
of  these  apply  to  only  comparatively  small  subdivisions  of  a dass. 
It  would  appear,  however,  that  mankind  may  be  divided  in  the  main 
into  two  classes  meat  eaters  and  non-meat  eaters.  In  the  first-named 
dass  the  variations  are  principally  in  the  relative  quantities  of  meat 
and  other  food  consumed,  and  are  comparatively  simple.  But  of  the 
second  dass  we  have  many  subdivisions,  including,  among  others: 
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1.  Those  who  for  one  reason  or  another  abstain  from  the  use 
of  meat  entirely,  but  eat  other  animal  products,  such  as  milk,  eggs,  etc. 

2.  Yegetarians,  who  rule  out  all  animal  foods  and  animal  products 
as  such,  but  who  partake  of  made  dishes  (puddings,  pastry,  cake,  etc.) 
which  contain  milk,  eggs,  etc. 

3.  Yegetarians  who  object  to  “made  dishes”,  and  who  eat  as 
far  as  possible  uncooked  food;  living  practically  the  same  as  the  next 
subdivision,  though  naming  themselves  differently. 

4.  Fruitarians,  who  live  principally  on  fruits  and  nuts,  but  who 
allow  in  their  dietary  some  vegetables  or  grain  products. 

5.  The  strict  fruitarians,  who  live  exclusively  on  fruits  and  nuts. 

The  last  subdivision  is  perhaps  of  the  greatest  interest,  as  pos- 

sessing  the  most  restricted  dietary,  and  one  that  differs  most  widely 
from  the  ordinary  diet. 

In  inaugurating  these  investigations  it  was  deemed  desirable  to 
select  such  subjects  as  were  not  only  accustomed  to  the  large  use 
of  fruit,  but  whose  dietaries  did  not  contain  many  other  foods.  Fortu- 
nately  subjects  were  found  whose  ordinary  mode  of  living  placed  them 
in  the  last  two  subdivisions  (4  and  5);  that  is,  they  lived  almost 
exclusively  on  raw  fruit  and  nuts. 

A number  of  dietary  studies  with  persons  living  on  a more  or  less 
strictly  vegetarian  diet  have  been  reported  by  Cremer,1)  Constan- 
tia^2) Rutgers,3)  Voit,4)  Avsitidiski,5)  Tanaguti,6)  Kellner 
andMori,7)  and  others.  Of  these  the  study  made  by  Voit  is  most  di- 
rectly comparable  with  those  reported  herewith.  It  was  made  with  a 
young  man,  an  upholsterer,  living  in  Munich.  For  three  years  he  had 
lived  on  a diet  of  coarse  bread  (pumpernickel  and  graham),  fresh  and  dry 
fruits,  and  oil.  The  diet  differed  from  those  studied  in  California  in 
that  bread,  i.  e.,  cooked  food,  was  eaten.  However,  no  warm  cooked 
lood  was  used  and  the  amount  of  fresh  and  dried  fruits  and  oil 
eaten  daily  was  comparatively  large.  The  results  of  these  studies 
were  discussed  in  Connection  with  those  reported  in  U.  S.  Dept.  Agr., 
Office  of  Experiment  Stations,  Bul.  107. 

The  investigations  of  fruitarians  included  1.  the  study  of  six 
dietaries  which,  with  two  exceptions,  were  made  up  of  fruits  and 
nuts  exclusively  (in  the  first  case  the  subject  at  a small  quantity  of 
a cereal  preparation,  and  in  the  second  some  green  vegetables);  2. 
one  digestion  experiment  with  a girl,  in  which  fruit  and  nuts  consti- 

’)  ZtBchr.  physiol.  Chem.,  1882,  p.  357. 

*)  Ztschr.  Biol.,  23  (1887),  p.  447. 

3)  Ztschr.  Biol.,  25  (1888),  p.  371. 

4)  Ztschr.  Biol.,  25  (1889),  p.  232. 

5)  The  metaboiism  of  nitrogen  and  losses  throngh  skin  and  lungs  on  a vegetable  diet. 
(Russian.)  Inang.-Diss.,  St.  Petersburg,  1889. 

6)  Jahresbr.  Tier-Chem.,  1892,  p.  468. 

7)  Ztschr.  Biol.,  25  (1889),  p.  102;  see  also  U.  S.  Dept.  Agr.,  Office  of  Experiment 
Stations,  Bul.  21. 
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tuted  the  entire  diet;  3.  a study  of  the  income  and  outgo  of  nitrogen 
in  the  digestion  experiment;  and  4.  estimation  of  metabolic  nitrogen 
in  the  feces.  In  Connection  with  the  experiments,  the  composition 
of  24  samples  of  fruits  and  nuts  and  20  samples  of  excretory  products 
was  determined. 

In  continuing  the  Investigation ’),  in  Cooperation  with  the  United 
States  Department  of  Agriculture,  on  the  nutritive  value  of  fruits 
and  nuts  it  was  deemed  advisable  to  work  with  subjects  whose  lives 
and  habits  differed  considerably  from  those  of  the  first  studies. 
Accordingly  four  men  were  selected,  two  being  past  the  middle  age 
and  two  young  men,  University  students.  The  elderly  men  had  been 
more  or  less  strict  vegetarians  and  fruitarians  for  years.  One  of  the 
young  men  had  been  experimenting  with  the  fruitarian  diet  for  everal 
years,  while  the  other  was  accustomed  to  the  ordinary  mixed  diet. 

The  plan  at  first  provided  only  for  studies  of  the  effects  of 
fruits  but  it  was  afterwards  changed  to  include  nuts,  and  experiments 
with  both  were  made  with  each  subject. 

The  purposes  of  the  inquiry  were  in  brief: 

1.  To  make  dietary  studies  and  digestion  experiments  in  which 
the  diet  should  consist  exclusively  or  largely  of  fruits  and  nuts. 

2.  To  obtain  information  regarding  the  practicability  of  main- 
taining  nitrogen  equilibrium  in  the  body  with  an  exclusive  fruit  and 
nut  diet 

3.  To  collect  data  on  the  digestibility  of  fruit  and  nuts  with 
a view  of  ultimately  determining  the  coefficients  of  availability. 

The  investigations  for  the  year  1901-1902  include: 

1.  The  study  of  nine  dietaries  which,  with  two  exceptions, 
consisted  chiefly  of  fruit  and  nuts. 

2.  Thirty-one  digestion  experiments,  with  the  four  subjects  just 
referred  to,  in  which  fruit  and  nuts  constituted,  with  one  exception, 
the  main,  and  in  seventeen  experiments  the  entire  diet. 

3.  A study  of  the  income  and  outgo  of  nitrogen  in  each  of 
the  digestion  experiments. 

4.  Estimation  of  the  so-called  metabolic  nitrogen  in  the  feces. 

5.  A brief  discussion  of  the  pecuniary  economy  of  fruit 
and  nuts. 

6.  The  composition  of  51  samples  of  food  materials  (43  samples 
of  fruits  and  nuts  and  8 of  cereal  products)  and  241  excretory 
products  (120  samples  of  feces  and  121  samples  of  urine). 

The  dietary  studies. 

The  subjects  of  the  dietaries  of  these  studies  include  seven 
different  persons,  two  elderly  men,  two  University  students,  one 

*)  The  details  of  this  investigation  will  shortly  be  published  by  the  U.  S.  Dept.  Agr., 
Office  of  Experiment  Stations. 
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woman  and  two  children.  The  last  three  are  the  same  subjects 
whose  dietaries,  Nos.  328,  331,  332  and  333  were  previously 
reported1).  All  of  the  subjects  with  one  exception  were  accustomed 
to  the  diet,  having  been  for  years  vegetarians  who  made  large  use 
of  fruit  and  nuts.  Three  of  the  subjects,  the  two  students  and  one 
of  the  elderly  men  ate  three  meals  a day.  The  others  ate  but 
twice,  their  first  meal  being  taken  between  10  and  11  a.m.  and  the 
second  between  5 and  6 p.m.  A large  assortment  of  fresh  fruits 
with  considerable  dried  fruit  and  nuts  were  used.  Honey  and  olive 
oil  were  also  eaten.  Cereals  were  used  to  small  extent  in  some  of 
the  dietaries.  With  the  exception  of  dietaries  Nos.  19  and  20,  the 
only  animal  foods  consumed  were  some  milk  and  eggs  in  study 
No.  16  and  a small  quantity  of  cottage  cheese  in  No.  14. 

In  calculating  the  results  in  dietaries  Nos.  16,  17  and  18  to 
the  corresponding  value  for  a man  the  usual  factors  were  used. 

Discussion  of  the  dietaries. 

The  substance  of  the  discussion  of  the  fruitarian  diet  as  pre- 
viously published2)  was  in  brief  as  follows:  The  foods  used  were 
almost  exclusively  fruit  and  nuts,  the  latter  being  the  main  sources 
of  protein  and  fat.  The  fruit  furnished  the  bulk  of  the  carbohy- 
drates  which  consisted  chiefly  of  the  different  sorts  of  sugar,  with 
considerable  Aber  and  small  amount  of  starch.  All  the  food  was 
eaten  in  the  raw  state.  The  cost  varied  from  17  cents  to  27  5 Cents 
per  person  per  day  and  was  on  the  average  207  Cents.  The  protein 
and  energy  of  all  the  dietaries  were  far  helow  the  limits  of  the 
respective  tentative  Standards.  No  general  conclusions  were  drawn 
as  to  have  done  so  would  have  been  unjust  to  the  subjects,  two 
women  and  three  children,  who  without  exception  were  apparently 
in  perfect  health. 

An  examination  of  the  data  for  the  year  1901-1902  will  show 
that  they  agree  essentially  with  the  findings  of  the  studies  previously 
reported.  In  summarizing  the  results  of  the  studies  of  the  later 
investigation  it  is  of  interest,  for  the  purpose  of  comparison  to  quote 
from  the  published  work  of  some  investigators  of  the  vegetarian 
diet  with  subjects  whose  daily  diet  furnished  a considerable  amount 
of  fruit  and  nuts. 

Voit3)  studied  the  dietary  of  a vegetarian,  28  years  old,  height  5 
feet  5 inches,  weighing  125  pounds,  whose  average  daily  diet  con- 
sisted of  131  grams  pumpernickel,  438  grams  graham  hread,  777  grams 
apples,  114  grams  dried  figs,  247  grams  dates,  66  grams  oranges, 
8 grams  oüves  and  21  grams  olive  oil. 


*)  U.  S.  Dept.  Agr.,  Office  of  Experiment  Stations,  Bul.  107 
J)  ü.  S.  Dept.  Agr.,  Office  of  Experiment  Stations,  Bul.  107. 
’)  Zeitschr.  Biol.  25  (1889),  p.  232. 
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Ten  years  later  Rumpf  and  Schümm1)  reported  a metabolism 
experiment  with  a vegetarian  19  years  old,  weighing  138  pounds, 
whose  daily  consumption  of  food  was  as  follows:  330  grams  graham 
bread,  1160  grams  apples,  260  grams  dates,  140  grams  Quaker  Oats, 
100  grams  rice,  75  grams  sugar  and  30  grams  nuts. 

Albu2)  in  1901  made  a digestion  experiment  lasting  live  days, 
with  a vegetarian,  a woman,  42  years  old,  whose  weight  was  83  pounds 
and  height  4 feet  3 inches.  Her  average  daily  diet  furnished 
120  grams  graham  bread,  400  grams  apples,  400  grams  plums, 
200  grams  grapes,  64  grams  nuts  (without  Shells),  170  grams  dates 
and  100  grams  lettuce.  The  same  author  reports  a twelve-day 
dietary  study  of  a vegetarian,  one  of  the  leaders  of  the  vegetarian 
movement  in  Germany,  48  years  old,  height  5 feet  8 inches,  weighing 
(with  clothes)  153  pounds.  The  average  daily  diet  consisted  of 
1000  grams  potatoes,  166  grams  hazel  nuts,  12‘5  grams  peanuts, 
83  grams  plums,  71  grams  sugar,  93  grams  raisins,  354  grams 
apples,  63  grams  oranges,  50  grams  oil. 

In  the  table  I are  given  the  results  as  determined  of  the 
dietary  studies  here  reported  and  also  for  Nos.  16,  17,  18,  for 
the  purposes  of  comparison,  the  recalculated  data  showing  the 
equivalents  per  man  per  day.  In  making  the  calculations  it  was 
assumed  that  the  woman  would  consume  seven-tenths  as  much  as 
a man  at  moderate  muscular  work.  The  usual  factor  for  a woman 
is  0'8.  But  in  the  present  instance  the  subject  is  very  small  of 
stature,  below  the  average  in  weight  and  height  and  did  only  light 
housework.  The  factors  used  for  the  boy  and  girl  were  0 6 and  0-5 
respectively. 

The  table  also  includes,  for  purposes  of  comparison,  the 
tabulated  results  of  the  above  referred  to  German  dietaries,  the 
average  result  of  a number  of  American  dietaries,  and  the  tentative 
American  Standards  for  a man  at  sedentary  and  moderately  active 
work  and  a woman  at  light  work. 

It  will  be  readily  seen  from  the  table  that  the  results  of  the 
two  investigations  (1901  and  1902)  correspond  very  closely  and  also 
agree  in  the  main  with  the  Undings  of  the  German  investigators,  in 
showing  an  uniformly  low  content  of  protein  in  the  dietary.  This 
appears  to  obtain  whether  the  diet  is  exclusively  orpartly  fruitarian. 

It  will  be  noted  that  the  nutritive  ratios  of  dietaries  Nos.  18 
and  16  are  narrower  than  those  previously  obtained  for  the  dietaries 
of  the  same  subjects.  This  in  connection  with  the  increased  fuel 
value  would  indicate  in  each  case  a wider  dietary,  and  by  reference 
to  the  cost  column  at  a low  cost.  The  increased  fuel  value  and 


*)  Rumpf  and  Schümm.  Zeitschr.  Biol.  39  (1889),  p.  153. 

2)  Albu,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  43  (1901),  pp.  75—85. 


Comparison  of  daily  dietaries  of  fruitarians  and  vegetarians  wich  commonly  accepted  Standards. 
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(a)  See  U.  S.  Dept.  of  Agr.  Office  of  Experiment  Stalions,  Bul.  107  p.  18. 

(b)  The  same  reference  number  re  fers  to  the  same  subject. 

(c)  Not  included  in  average. 
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decreased  cost  of  the  dietaries  is  presumably  partly  due  to  the  use 
of  cereals.  A comparison  of  dietaries  Nos.  332,  333  and  17  shows 
that  the  latter  furnishes,  at  less  cost  more  energy  and  protein  than 
is  reported  for  No.  332.  Dietary  No.  333  furnishes  more  protein  with 
identically  the  same  fuel  value  as  stated  for  No.  17,  but  the  daily 
cost  (27 -5  Cents)  of  the  former  greatly  exceeds  that  of  the  latter 
(15-7  cents). 

The  tabulated  results  of  the  dietaries  for  men  indicate  that  the 
minimum  daily  protein  (40  grams)  and  fuel  value  (1712  calories)  are 
both  reported  for  dietary  No.  14.  It  is  of  more  than  passing  interest 
to  observe  that  the  maximum  daily  protein  content  (85  grams)  for 
the  fruitarian  dietaries  is  not  reported  for  a fruitarian  or  even  for  a 
vegetarian,  but  for  a Student  accustomed  all  his  life  to  a mixed  diet, 
and  who  ate  of  the  exclusively  fruit  and  nut  diet  for  the  first  time 
during  the  whole  period  of  study  No.  21.  It  appears  from  the  table 
that  notwithstanding  the  high  price  of  meat  the  cost  (26  cents)  of 
the  mixed  dietary  No.  19  is  less  than  either  of  the  two  succeeding 
ones  made  with  the  same  subject.  The  fuel  value,  however,  is 
greatest  in  study  No.  21  made  with  a strictly  fruitarian  diet,  the 
protein  of  which  is  but  nine  grams  less  than  the  corresponding 
amount  in  No.  19. 

The  average  daily  protein  (62  grams)  of  the  American  fruitarian 
and  vegetarian  dietary  studies  made  with  men  practically  identical 
with  the  corresponding  average  of  the  German  experiments.  There 
is  not,  however,  such  a close  agreement  noticed  for  the  fuel  value. 
The  minimum  2775  calories,  reported  for  a man  by  Voit  exceeds 
by  ten  per  cent  the  average  of  the  American  studies.  Dietary  No.  22 
approaches  more  closely  the  German  average. 

Finally  it  is  noted,  when  comparing  the  data  for  protein  as 
determined,  or  calculated,  in  the  dietaries  here  recorded,  with  the 
commonly  accepted  Standards,  that  they  are  all  decidedly  deflcient. 
The  question  “How  much  protein  is  daily  necessary  for  a man  in 
Order  that  he  shall  maintain  his  nitrogen  balance?”  is  an  exceedingly 
important  one,  and  will  be  treated  of  more  in  detail  under  the  dis- 
cussion  of  the  digestion  experiments. 

The  fuel  value,  on  the  other  hand,  seems  to  approach  much 
nearer  the  Standard,  and  in  one  case  (study  No.  22)  is  slightly  in 
excess  of  it. 

The  daily  cost  of  these  diets  varies  from  18T  cents  as  a minimum 
(study  No.  15)  to  a maximum  of  46‘5  cents  (study  No.  22).  It  would 
thus  seem  that  for  a man  at  moderate  work,  a strictly  fruitarian  diet 
would  not  be  an  economical  one.  At  the  same  time  a vegetarian 
diet,  fulfilling  all  the  requirements  of  our  tentative  Standards,  could 
be  easily  compounded  which  would  cost  no  more  than  the  average 
conventional  diet  and  in  many  cases  less.  The  vegetarian  diet 
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possesses  an  advantage  in  that  there  is  practically  no  waste.  In  the 
case  of  nuts  and  first  quality  fruit  only  the  refuse  has  to  be  con- 
sidered  and  in  the  case  of  cereals  even  this  does  not  obtain. 

It  appears  to  the  writer  from  his  experience  that  one  serious 
and  common  fault  to  be  found  with  the  vegetarians  is  their  woeful 
ignorance  of  the  nutritive  value  of  the  different  fruits  and  nuts  and 
vegetable  foods  in  general.  Were  this  not  so,  the  vegetarian  diet 
would  not  be  brought  into  such  disrepute,  neither  would  one  meet 
with  anaemic  and  under  nourished  appearing  devotees  of  such  diet. 

Digestion  experiments,1) 

The  object  of  conducting  the  experiments  here  recorded  was  to 
gather  data  relative  to  the  digestibility  of  fruit  and  nuts,  not  only 
for  the  purpose  of  ascertaining  the  quantities  of  nutriment  utilized 
by  the  vegetarian  and  fruitarian,  which  is  of  course  of  great  physio- 
logical  interest,  but  in  order  to  show  that  fruit  and  nuts  should  be 
considered  as  sources  of  nourishment  and  not  merely  as  luxuries  or 
as  articles  of  supposed  hygienic  or  medicinal  value. 

Thirty-one  digestion  experiments,  including  income  and  outgo 
of  nitrogen,  were  made  with  four  different  men.  Two  of  them,  W.  S.  M. 
and  C.  P.  H.,  subjects  of  dietary  studies  Nos.  14  and  15  respectively, 
were  elderly  men  upward  of  60  years  old.  They  had  been,  as  al- 
ready  noted,  accustomed  to  the  fruitarian  and  vegetarian  diet  for 
many  years.  Subject  C.  P.  H.  was  in  excellent  health  throughout  the 
entire  experimental  period.  Subject  W.  S.  M.  complained  at  different 
times  of  numbness  in  the  feet  and  fingers  which  had  been  troubling 
him  for  several  years. 

The  other  two  men  were  University  students  in  good  health. 
J.  E.  R.  subject  of  dietaries  Nos.  19,  20  and  21  was  accustomed  to  a 
mixed  diet  and  was  placed  on  the  fruitarian  diet  for  the  purposes 
of  comparison.  A.  V.,  the  subject  of  dietary  No.  22,  had  been  expe- 
rimenting  with  a fruitarian  diet  for  several  years. 

The  usual  method  was  followed  in  conducting  these  experiments 
which  with  two  exceptions  lasted  four  days  each.  All  the  food 
eaten  and  the  resulting  urine  and  feces  were  carefully  weighed  and 
analyzed.  The  heats  of  combustion  of  the  feces  and  many  of  the 
foods  were  made  at  Wesleyan  University,  Middletown,  Conn.  The 
energy  of  the  urine  was  computed  by  assuming  that  for  every  gram 
of  protein  in  the  digested  food  there  would  be  125  calories  of  energy 
lost  in  organic  matter. 

In  nineteen  of  the  experiments  the  feces  were  examined  for 
the  so-called  metabolic  nitrogen.  The  Separation  of  the  feces  was 
made  by  means  of  charcoal,  either  in  the  form  of  compressed  tablets 

*)  See  discussion  of  objects  and  value  of  digestion  experiments  in  U.  S.  Dept.  Agr., 
Office  of  Experiments  Stations,  Bul.  21.  p.  57. 
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or  gelatin  capsules.  It  was  somewhat  difficult  at  times  to  make  an 
accurate  Separation  of  the  feces  but  in  the  majority  of  the  tests  the 
line  of  demarcation  between  the  feces  colored  by  the  charcoal  and 
those  not  so  marked  was  clear  and  distinct. 

In  planning  the  experhnents  it  was  intended  to  make  tests 
with  single  fruits  and  then  combine  in  succession  the  different  nuts 
ordinarily  used.  In  that  manner  it  was  thought  that  not  only  with 
the  assistance  of  mathematics  could  the  digestive  coefficients  of  the 
different  nuts  be  obtained,  but  that  their  comparative  digestibility 
would  thus  be  manifested. 

It  is  to  be  regretted,  however,  that  only  two  experhnents  were 
made  with  single  fruits  as  the  diet.  There  was  no  prescription  of 
the  quantities  to  be  eaten  during  any  of  the  experimental  periods. 
The  subject  ate  ad  libitum  of  the  fruits  and  nuts  decided  upon  for 
the  experiment.  In  all,  ten  different  varieties  of  fruit  and  six  of 
nuts  were  experimented  with. 

The  weights  of  the  subjects  were  carefully  recorded  at  the 
beginning  and  end  of  the  different  periods.  With  the  exception  of 
subject  A.  V.,  it  was  not  practicable  to  weigh  the  men  without 
clothes,  but  as  the  same  clothes  were  worn  and  the  same  scales 
used  at  hoth  weighings  it  is  believed  the  error  was  reduced  to  a 
minimum. 

General  summary  of  digestion  experiments. 

It  is  of  interest  to  compare  the  daily  averages  of  the  food 
eaten,  and  the  availability  of  the  nutrients  and  energy  of  the  different 
subjects.  For  this  purpose  table  II  has  been  compiled  from  the 
foregoing  data.  As  may  be  seen  by  a reference  to  the  table,  subject 
J.  E.  R.  used  the  smallest  dietary  and  A.  Y.  the  largest.  Owing  to 
the  marked  difference  between  the  dietary  of  the  latter  subject,  both 
with  reference  to  protein  and  energy,  and  the  averages  of  those  of 
the  other  three  subjects,  it  was  considered  advisable  to  make  two 
averages,  one  by  averaging  the  averages  of  “subjects”  and  the  other 
by  calculating  the  averages  of  the  thirty  experiments;  similarly 
regarding  the  averages  of  total  food  and  coefficients  of  availability. 

The  lowest  coefficients  of  availability  are  reported  for  subject 
J.  E.  R.,  and  the  higliest  for  subject  W.  S.  M.  The  high  coefficients 
noted  for  the  latter  subject  may  be  accounted  for  in  part  by  the 
addition  to  the  diet  of  small  quantities  of  relishes  which  was  not 
the  case  with  the  other  subjects,  or  it  may  be  due  to  the  fact  that 
he  was  longer  accustomed  to  the  diet. 

It  is  very  instructive  and  also  interesting  to  compare  the  co- 
efficients of  availability  obtained  for  the  different  subjects  with 
corresponding  published  data,  as  given  in  the  table  III. 


Summary  of  digestion  experiments. 
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Comparison  of  coefficients  of  availability. 


Protein 

Grams 

Ether 

extract 

Grams 

Carbo- 

hydrates 

Grams 

Energy 

Calories 

Average  16  exp’ts.  subj.  C.  P.  H.  . 

71-79 

86-16 

93-731) 

84-76 

11  - - W.  S.M.  . 

79-96 

88-63 

96-88’) 

8882 

2 - - J.  E.R.  . 

70-42 

76-05 

88-89’) 

80-03 

1 - - A.  V.  . 

73-51 

83-73 

93-18’) 

83-19 

30  - four  subjects  . 

73-16 

86-45 

9511’) 

86-14 

50  - 2 3) 

90-80 

95  30 

97-60 

91-60 

93  - *) 

93-30 

95  00 

97-70 

— 

Fruits2) 

85-00 

90-00 

90-00 

— 

Vegetable  foods4) 

84-00 

90-00 

97-00 

— 

A review  of  the  above  fable  indicates  that  tbe  coefficients  of 
availability  as  obtained  for  tbe  fruits  and  nuts  compare  favorably 
with  those  quoted  for  the  mixed  diet. 

While  coefficients  of  availability  can  easily  be  calculated  from 
the  foregoing  data  for  the  several  fruits  and  nuts  experimented  with, 
it  seems  to  the  writer  that  at  present  it  would  be  unwise  to  do  so. 
Later  when  more  data  have  been  accumulated,  and  more  particularly 
when  the  digestibility  of  the  fruits  and  nuts  in  a mixed  diet  shall 
have  been  determined  it  is  the  intention  to  present  coefficients  of 
availability  which  will  stand  the  test  of  full  criticism  and  be  of 
practical  value  in  dietetics. 

Summary  of  income  and  outgo  of  nitrogen. 

As  may  be  seen  by  a reference  to  the  tables  showing  the 
income  and  outgo  of  nitrogen  for  the  series  of  experiments  with  the 
different  subjects,  the  income  of  nitrogen  in  the  food  is  with  two 
exceptions  unusually  small.  Table  IY  shows  the  maxima  and  minima 
daily  gains  and  losses  noted  during  the  period  of  the  metaboüsm 
experiments.  From  the  showing  thus  made  it  appears  that  for  sub- 
jects W.  S.  M.  and  C.  P.  H.  the  min  im  um  daily  losses  (004  grams 
and  0 05  grams)  are  reported  for  the  experiments  where  the  nitrogen 
ingested  is  7'18  grams  and  7'60  grams  respectively,  thus  implying 
that  to  attain  the  nitrogen  balance  this  subject  should  receive  at 
least  eight  grams  of  nitrogen  per  day.  The  loss  of  nearly  two  grams 
of  nitrogen  per  day,  experienced  by  subject  J.  E.  R.  in  the  two 
experiments  with  an  income  of  7 to  8 grams  per  day,  would  seem  to 
indicate  that,  at  least  in  a fruitarian  diet,  the  daily  nitrogen  limit  for 
this  man  should  be  about  10  grams. 


')  Exclusive  of  über. 

*)  With  young  men  on  fat  and  carbohydrates  diet.  Conn.  Storrs  Sta.,  Rept.  1901,  p.  230 

3)  With  young  men  on  mixed  diet.  Conn.  Storrs  Sta.,  Rept.  1899,  p.  87. 

4)  Conn.  Storrs  Sta.,  Rept  1899,  p 86. 
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Täble  IV. 

Income  and  outgo  of  nitrogen. 

Summary  of  average  of  daily  maxima  and  minima  gains  and  losses. 


No.  of 

N i t r 

o g e n 

expts. 

In  food 

Grams 

In  urine 

Grams 

In  feces 

Grams 

gain  (+) 
or  loss  ( — ) 
Grams 

22 

Subject  C.P.H.  16  exp’ts. 
Maximum  loss  . . . 

5-68 

7-25 

1-73 

— 3-30 

12 

Minimum  - 

718 

4-53 

2-69 

— 0-04 

17 

Maximum  gain 

11-41 

4-94 

2-29 

+ 4-13 

14 

Minimum  - 

7-14 

5-11 

1-82 

+ 0-21 

3 

Subject  W.S.M.  11  exp’ts. 
Maximum  loss  . . . 

2-20 

4-67 

1-22 

— 3-69 

20 

Minimum  - 

7-60 

5-84 

1-81 

— 0-05 

9 

Maximum  gain 

15-00 

7-40 

1-98 

+ 5-62 

8 

Minimum  - 

8-62 

5-59 

1-74 

+ 1.29 

33 

Subject  J.E.R.  2 exp’ts. 
Maximum  loss  . 

7-58 

7-29 

2-18 

— 1-89 

32 

Minimum  - 

7-28 

6-89 

2-21 

— 1-92 

31 

Subject  A.Y.  1 exp’t. 
Loss 

14-06 

10-68 

3-73 

— 0-35 

The  comparatively  large  daily  income  of  nitrogen  (14’06  grams) 
reported  for  subjectA.  V.although  nearlytwiceasgreatasthat(7T4grams) 
of  subject  C.  P.  H.  in  experiment  14,  wbere  a sligbt  gain  of  nitrogen  was 
noted,  was  insufflcient  for  tbe  maintenance  of  bis  nitrogen  balance. 

It  is  true  that  the  above  results  are  not  common  witb  the  ordi- 
nary  mixed  diet,  but  at  the  same  tune  tbey  are  not  unique.  Voit, 
Rumpf  and  Schümm,  and  Albu,  as  already  pointed  out,  bave  reported 
experbnents  witb  vegetarians  wbose  average  daily  income  of  nitrogen 
was  far  below  tbe  tentative  Standards,  but  yet  sufficient  to  eitber 
just  maintain  tbe  nitrogen  blance  or  to  cause  a sligt  gain.  Hir Seh- 
feld1), Kumagawa2),  Klemperer3),  Peschei4 *),  Caspari6),  Siven6), 
Neumann7)  and  otbers  bave  conducted  metabolism  experiments  witb 
subjects  on  mixed  diets  furnisbing  mueb  less  nitrogen  than  the 
commonly  accepted  Standards  call  for.  These  investigators  also  found 
that  the  nitrogen  balance  could  be  maintained  witb  small  amounts 
of  protein  in  tbe  food. 

Table  V gives  the  average  daily  income  of  nitrogen  and  protein 
an  fuel  value  and  nitrogen  balance  for  the  four  subjects  of  the  present 
investigation,  and  also  for  the  purposes  of  comparison  tbe  corres- 
ponding  results  of  tbe  foreign  investigators  above  referred  to. 

*)  Hirschfeld,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  41,  1887. 

J)  Kumagawa,  Virchow’s  Archiv.  Bd.  116,  1889,  S.  370. 

8)  Klemperer,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  116,  1889. 

4)  Peschei,  Der  Eiweissbedarf  des  gesunden  Menschen.  Dissert.,  Berlin  1890. 

6)  Casp  ari,  Arch.  Anat.  ii  Physiol.  Physiol.  Abt.  1901,  pp.  323 — 337,  E.  S.  R.  Vol. XIII, p. 975. 

«)  Siven,  Skand.  Arch.  Physiol.  II,  1901,  Nos.  5—6,  pp.  308— 332,  E.  S.  R.  Vol.  XIII, p.  579 

’)  Neumann,  Arch.  Hyg.  45  (1902)  No.  1,  pp.  1—87,  E.  S.  R.,  Vol.  XIV,  p.  595. 
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Talle  V. 


Comparison  of  protein  and  energy  and  nitrogen  balance 
of  fruitarians  (American)  with  results  of  some  foreign  metabolism 

experiments. 


Ni- 

trogen 

Grams 

Protein 

Grams 

Ca- 

lories 

Nitrogen 

balance 

Fruitarian  (American). 

Man  (subject W.S.M.)  Av’g.  11  expts. 

9'4 

587 

2491 

gain 

Man  - C.P.H.  - 16 

7T 

44-1 

1831 

loss 

Man  - J.E.R.  - 2 

7-4 

46-0 

1639 

loss 

Man  - A.V.  - 1 

14-1 

87-9 

3155 

very  slight  loss 

Girl1) 

6'4 

400 

1385 

gain 

Vegetarian  dietaries  (German). 
Reported  by: 

Voit 

8-7 

54-2 

2710 

slight  loss 

Rumpf  & Schümm  .... 

11-8 

73-9 

3430 

gain 

Albu  2) 

55 

341 

1400 

gain 

Mixed  dietaries  (German). 
Reported  by: 

Hirschfeld 

7-44 

46'5 

3460 

in  equilib. 

Kumagawa 

8-75 

54-7 

2582 

in  equilib. 

Klemperer  I3) 

528 

33-0 

5018 

gain 

Klemperer  II 

5-28 

330 

5017 

gain 

Peschei 

6-88 

36-8 

3427 

in  equilib. 

Siven  

626 

39-1 

2477 

gain 

Neumann 

11-87 

74  2 

2367 

in  equilib. 

The  data  in  the  above  tables  shows  that  the  minimum  amount 
of  protein  necessary  to  maintain  the  nitrogen  balance  varies  between 
wide  limits.  Klemperer  reports  the  minimum  amount  33 '0  grams  of 
daily  protein  and  the  writer  the  maximum  87  9 grams.  In  the  former 
case  a gain  is  noted  and  a loss  in  the  latter.  It  thus  appears  that 
with  one  subject,  weighing  141  pounds,  33  grams  protein  and 
5018  calories  were  sufficient  to  more  than  attain  the  nitrogen  balance; 
another  subject  A.  V.  with  a diet  furnishing  87-9  grams  protein  and 
3155  calories  suffered  a slight  loss  of  nitrogen.  These  Undings  serve 
to  emphasize  the  conclusion  of  Caspari  who  states  that  the  minimum 
amount  of  daily  protein  required  varies  with  the  individual  and  may 
even  Vary  with  the  same  individual  at  different  times. 


*)  U.  8.  Dept.  Agr.,  Office  of  experimeut  stations.  Bul.  107. 

*)  Woman  weighing  83  pounds. 

3)  The  diet  furnished  264  grams  fat  and  470  grams  carbohydrates. 
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It  must  be  remembered  that  although  there  is  a gain  of  nitrogen 
reported  by  Albu  when  the  daily  diet  supplied  only  34  grams  protein 
and  1400  calories,  the  subject  was  a very  small  woman  weighing 
but  83  pounds.  Siven1)  brings  out  one  point  in  his  conclusions,  with 
which  the  writer  is  in  full  accord,  and  which  should  serve  as  a 
warning  to  any  one  contemplating  decreasing  to  any  extent  the 
protein  of  the  diet.  Siven  concludes  that  when  the  protein  of  the 
food  is  increased  after  the  body  has  suffered  a loss  of  nitrogen,  there 
is  at  once  an  etfort  to  attain  the  nitrogen  equilibrium,  and  it  appears 
that  any  gain  of  nitrogenous  material  is  a comparatively  slow  process. 
This  apparently  indicates  that  the  living  substance  must  be  slowly 
formed  from  the  protein  furnished  by  the  diet. 

Even  if  it  could  be  found  by  a larger  number  of  experiments 
that  the  nitrogen  balance  can  be  maintained  on  a small  amount  of 
protein,  it  would  still  be  a great  question  if  it  were  wise  to  do  so. 
There  must  certainly  be  a constant  effort  on  the  part  of  the  human 
organism  to  strive  to  attain  this  balance;  and  with  a low  protein 
supply  it  might  be  forced  to  do  so  under  conditions  of  strain.  In 
such  a case  the  bad  results  would  be  longer  in  manifesting  them- 
selves  but  would  be  probably  more  serious  and  lasting. 

Metabolie  nitrogen.2) 

When  considering  the  digestibility  of  any  article  of  food  it  is 
quite  important  that  allowance  should  be  made  for  the  so-called 
metabolic  products.  But  at  present  there  is  no  accurate  method  in 
vogue  for  the  Separation  of  the  metabolic  nitrogen  from  the  nitrogen 
belonging  to  the  undigested  residue  of  the  food  in  question.  The 
coefficients  of  digestibility  of  protein  therefore  which  are  obtained 
irrespective  of  the  metabolic  nitrogen  are  more  or  less  lower  than 
they  should  be. 

If,  however,  the  availability  of  the  food  or  combination  of  foods 
is  investigated  the  matter  appears  in  a somewhat  different  light. 
Whether  a certain  amount  of  nitrogen  is  lost  to  the  body  through  the 
metabolic  products,  makes  practically  no  difference  as  regards  the 
net  income  of  nitrogen  from  the  foods,  or  in  other  words,  the  availa- 
bility of  that  food  or  food  combination. 

The  feces  in  nineteen  of  the  metabolism  experiments  were  exami- 
ned  for  their  content  of  so-called  metabolic  products.  The  method  follo- 
wed  was  the  same  as  that  previously  used.  The  feces  were  treated 
successively  with  hot  ether,  hot  alcohol,  hot  water  and  cold  lime  water. 

The  average  results  of  the  present  investigation,  for  the  feces 
from  11  experiments  conducted  with  subject  W.  S.  M.  are  as  follows: 
Total  nitrogen  in  water  free  feces  4 21  per  cent,  in  treated  feces 

])  Siven.  Skand.  Arch.  Physio).  II  (1901)  Nos.  5—6,  p.  330.  E.  S.  R.,  Vol.  XIII,  p.  579. 

J)  See  discussion  of  the  subject  in  U.  8.  Dept.  Agr.,  Office  of  Experiment  StationB. 
Bnl.  85,  Bul.  107,  p.  23. 
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2 86  per  Cent;  indicating  that  321  per  cent  of  the  nitrogen  of  the 
feces  belongs  to  metabolic  products;  the  average  for  the  examination 
of  the  feces  from  8 experiments  with  subject  C.  P.  H.  show  a much 
lower  percentage  of  metabolic  products.  The  average  total  nitrogen 
found  in  the  feces  was  4 36  per  cent,  that  of  the  treated  feces 
331  per  cent,  indicating  that  24T  per  cent  of  the  total  nitrogen 
represented  the  metabolic  nitrogen.  We  thus  have  three  results  for 
the  metabolic  nitrogen  in  feces,  42'0  °/0,  32T  °/0  and  24T  °/0,  or  an 
average  of  32’ 7 %,  a factor  which  agrees  very  closely  with  the  finding 
of  Woods  and  Merrill,  who  with  a man  on  bread  and  milk  diet,  found 
that  on  an  average,  32  per  cent  of  the  total  nitrogen  of  the  feces 
was  from  metabolic  products. 

Woods  and  Merrill  with  a different  method  of  examination 
obtained  much  higher  results  for  metabolic  nitrogen  in  the  feces. 
They  state,  however,  that  they  consider  the  ether,  alcohol  and  lime 
water  method  as  the  one  yielding  the  most  trustworthy  results. 

It  would  seem  desirable  and  necessary  to  accumulate  more  data 
on  this  point  before  drawing  any  definite  conclusions. 

Summary. 

A review  of  the  results  of  the  studies  of  the  fruit  and  nut  diet, 
seems  to  bring  out  the  following  points  of  interest  perhaps  more 
prominently  than  some  others. 

1.  The  high  nutritive  value  of  the  fruitarian  diet  is  shownmost 
clearly  in  the  case  of  the  University  Student,  who  though  entirely 
unaccustomed  to  such  fare,  gradually  changed  from  an  ordinary 
mixed  diet  to  one  of  fruit  and  nuts  without  loss  of  health  or  strength. 
He  was  able  for  eight  days  to  carry  on  his  usual  College  work  and 
also  for  part  of  the  time  to  perform  heavy  physical  work  on  an 
exclusively  fruitarian  diet,  without  any  material  loss  in  weight. 

2.  While  some  of  the  dietaries  prove  conclusively  that  it  is 
possible  to  obtain  the  requisite  amount  of  protein  and  a proper  fuel 
value  from  a fruitarian  diet,  still  the  majority  of  those  studied  feil 
far  below  the  tentative  Standards.  At  the  same  time  it  is  not  just 
to  ascribe  this  failure  to  the  form  of  diet.  These  same  people  might 
have  consumed  no  larger  quantities  of  the  nutrients  on  a mixed  diet. 

3.  It  would  seem  from  the  data  that  it  was  more  difficult  for 
-two  of  the  subjects  to  obtain  the  requisite  amount  of  protein  when 
on  a limited  diet  of  one  kind  of  nut  combined  with  fruits  than  it 
was  when  they  were  unrestricted,  and  ate  of  a variety  of  each. 

4.  In  nearly  all  cases  where  the  diet  was  limited  in  variety, 
the  subjects  uniformly  complained  of  a constant  craving  for  something 
eise,  a green  vegetable  or  a cereal.  At  such  times  it  was  found 
that  the  coefficients  of  availability  were  lower  than  those  recorded 
when  the  subject  ate  some  little  “relish”  with  the  fruit  and  nuts. 
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5.  The  dietaries  which  included  cereals  yielded  better  results 
in  most  cases  than  those  which  were  limited  strictly  to  fruit  and  nuts. 

6.  The  chief  sources  of  nutriment  in  fruit  are  the  carbo- 
hydrates  which  from  the  results  of  the  metabolism  experiments  are 
shown  to  possess  a coefficient  of  availability  only  slightly  lower  than 
that  of  the  carbohydrates  of  the  mixed  diet.  This  would  emphasize 
the  fact  that  fruit  should  be  regarded  as  a valuable  part  of  such  a diet. 

7.  The  amount  of  nitrogen  excreted  in  the  urine  was  small, 
owing  to  the  dietaries  rating  so  low  in  protein. 

8.  The  nitrogen  equilibrium  in  the  body  was  maintained  in  14 
out  of  the  31  digestion  experiments,  and  in  some  cases  this  was 
done  on  a smaller  amount  of  protein  than  was  usually  consumed  by 
the  same  subject  during  the  dietary  studies. 

9.  The  feces  from  the  fruitarian  diets  were  less  in  amount 
than  those  from  a mixed  or  from  a bread  and  milk  diet.  This  is 
contrary  to  what  is  usually  found  with  a vegetarian  diet  containing 
little  or  no  fruit  and  nuts. 

10.  The  per  cent  of  so-called  metabolic  products  of  the  feces 
examined  did  not  exceed  that  quoted  by  other  investigators  in  feces 
from  a bread  and  milk  diet. 

11.  The  cost  per  person  per  day  of  the  nine  dietary  studies 
varied  from  18  cents  to  46  cents. 

12.  While  the  writer  deems  it  advisable  to  wait  until  more 
data  have  been  gathered  before  Publishing  coefficients  of  availability 
for  the  different  fruits  and  nuts,  enough  work  has  been  done  to 
prove  that  they  have  a much  higher  nutritive  value  than  is  popularly 
attributed  to  them.  And  it  is  certainly  an  error  to  regard  nuts  as 
of  use  merely  as  an  accessory  to  an  already  heavy  meal,  and  to 
regard  fruit  merely  from  the  supposed  hygienic  or  medicinal  stand- 
point,  since  from  the  standpoint  of  the  digestible  nutrients  which 
they  furnish  both  are  worthy  of  consideration  as  foods. 

Hierauf  referiert  Herr  Prof.  Dr.  A.  Menozzi,  Mailand,  über  den 
eingesendeten  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  G.  E.  Bertoni,  Livorno: 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  wichtigsten  warmen 
Quellen  zu  Perla  in  dem  vulkanischen  Boden 
der  Toskanischen  Maremmen. 

Obschon  der  Inhalt  meiner  Abhandlung  sich  nicht  strikte  auf 
angewandte  Chemie  bezieht,  hoffe  ich  dennoch,  dass  es  mir  gestattet 
werde,  in  Anbetracht,  dass  derselbe  in  direkten  Beziehungen  zu 
der  Industrie  der  Borsäure  steht,  über  meine  ersten  analytischen 
Nachforschungen  zu  referieren.  Obgleich  diese  in  ziemlich  engen 
Grenzen  gehalten  sind,  dürften  sie  dennoch  einiges  Interesse  bieten, 
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indem  sie  einen  Beitrag  zur  Kenntnis  der  „Thetica“  liefern,  dieser 
merkwürdigen  vulkanischen  Region,  die  vom  chemischen  und  natur- 
wissenschaftlichen Gesichtspunkte  aus  noch  viel  Studium  erheischt. 

Anlässlich  der  im  Jahre  1900  durch  Herrn  Ingenieur  Ed.  Witt- 
mann, Vertreter  der  „Societe  Anonyme  Generale  de  Borax“  (siege 
social  Bruxelles)  an  mich  ergangenen  Einladung,  Feststellungen 
über  den  Reichtum  einiger  „pozzi“  der  Usine  de  Castel  Nuovo 
(Cecina  Tal,  toskanische  Nordmaremmen)  an  Borax  auszuführen,  hatte 
ich  Gelegenheit,  die  grossen  Schwankungen  im  Mineraliengehalte 
der  „fumaroli“  zu  beobachten,  der  von  einem  bemerkenswerten 
Reichtum  an  Borsäure  bis  zu  einem  Minimum  herabsinkt,  sobald 
durch  inneren  Zerfall  der  „pozzi“  die  Boraxlagen  sich  verengen 
und  die  Wasserdämpfe  in  ein  anderes  Bett  gelangen. 

Da  übrigens  festgestellt  ist,  dass  nicht  immer  alle  „fuma- 
roli“ Borsäure  enthalten,  will  ich  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
über  die  aufsteigenden  Wasserströme  und  über  die  zahlreichen 
Thermalwasserquellen  mitteilen,  welche  an  mehreren  Orten  der 
vulkanischen  Maremmen  auf  der  Strecke  von  circa  40  Kilometern  von 
Monte  Cerboli  bis  Monte  Rotondo  aus  dem  Innern  der  Erde  empor- 
steigen, sogenannte  „lagoni“  bilden,  um  sowohl  dem  wissenschaft- 
lichen Studium  wie  der  Industrie  zu  dienen  und  die  Linie  des  Ein- 
dringens in  der  Erforschung  der  „fori“  zuversichtlicher  zu  bezeichnen. 

Von  den  seit  langer  Zeit  ausgeführten  Untersuchungen1)  will 
ich  nur  einige  Tatsachen  erörtern,  die  zwar  momentan  für  die 
Industrie  der  Borsäure  kein  direktes  praktisches  Interesse  bieten,  die 
aber  vielleicht  von  Wichtigkeit  für  die  Kenntnis  der  „Thetica“  sind. 

Ich  bin  von  dem  Gesichtspunkt  ausgegangen,  dass  man  vor 
allem  die  chemische  Natur  aller  von  den  Dampfströmen  oder  den 
heissen  Quellen  mitgerissenen  mineralischen  Bestandteile  kennen 
muss  und  sich  nicht  mit  der  Feststellung  der  Menge  der  darin  befind- 
lichen Borsäure  zufrieden  geben  darf,  um  zu  entscheiden,  ob  die 
„soffioni“  kultiviert  oder  aufgegeben  werden  sollen.  Die  Fest- 
stellung einiger  infolge  ihrer  geringen  Menge  bis  jetzt  vernach- 
lässigter Bestandteile  könnte  ein  nützlicher  Führer  zur  Prüfung  der 
mineralischen  Lage  der  Quelle  und  der  Ausflusslinie  der  borhaltigen 
Dämpfe  sein. 

Nach  meinen  Analysenresultaten  enthalten  die  Thermalwasser 
der  „Perla“,  die,  obschon  im  Centrum  der  „soffioni“  gelegen, 
vollständig  frei  von  Borsäure  sind,  grosse  Mengen  von  Strontium 
und  Barium  (ausserdem  Lithium,  Mangan  u.  s.  w.),  Elemente,  die  in 
jener  Zone  in  dem  Wasser  noch  nie  konstatiert  worden  sind.2 3) 

1 Auf  Grund  anderer  seit  dem  Jahre  1900  ausgeführter  Studien  erlitt  die  Arbeit 
eine  Unterbrechung.  Siehe  IV.  Congres  international  de  chimie  appliquee.  Compte-rendu  t.  1 

pag.  412 — 416,  Paris  1902,  und  I.  Congr.  Nazionale  di  Chimica,  pag.  485,  Torino  1902. 

3)  Siehe  das  Werk  von  Raspe,  Heilquellen-Analysen,  Dresden  1886. 
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In  Anbetracht,  dass  in  einigen  Borsalzen  aus  Amerika  und  aus 
Asien  auch  bemerkenswerte  Quantitäten  von  Titansäure,  Rubidium 
und  Lithium  entdeckt  wurden,  halte  ich  es  für  notwendig,  eine  neue 
und  gründliche  Analyse  der  Thermalwasser  von  Toskana  vor- 
zunehmen, um  zur  Erkenntnis  der  „soffioni“  zu  gelangen. 

Ich  führe  nunmehr  kurz  die  Tatsachen  an,  die  mir  als  Material 
zu  diesem  Beitrag  dienten. 

Die  thermalen  Wasser  der  Perla  sind  auf  dem  Wege  gelegen, 
der  von  Pomarance  über  Monte  Cerboli  nach  Castel  Nuovo  führt, 
gerade  dort,  wo  der  Strom  Possera  vorgenannte  Strasse  schneidet, 
um  sich  auf  derjenigen  von  Morbo  weiter  zu  bewegen;  sie  sind 
unterlaufend  und  ändern  ihre  Temperatur  nur  wenig.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 


Vergleichende  Uebersicht  der  vier  untersuchten  Perla-Quellen. 


Michel- 

Ludwig- 

Joseph- 

Perla 

Quelle 

Quelle 

Quelle 

eig.  Quelle 

Temperatur  | 

August 

1902  . 

32  0 C. 

43,2°  C. 

46  0 C. 

45,8°  C. 

Februar  1903  . 

30,8°  C. 

41,6°  C. 

43,6°  C. 

43,8°  C. 

Getrockneter  Ab- 

f bei  100°  . 

9,48  g 

6,59  g 

6,88  g 

7,05  g 

dampfrückstand 

120°  . 

9,42  „ 

6,54  „ 

6,84  „ 

7,01  „ 

von  10000  g 
Mineralwasser 

1 - 

Rotglut 

8,12  „ 

6,61  „ 

6,25  „ 

6,34  „ 

Gehalt 

an 

Elementen  und  Gruppen  bezogen  auf  10000  ccm  Wasser 

CI  ...  . 

0,2062  g 

0,202  g 

0,199  g 

0,2017  g 

S04  . . . 

0,249  „ 

0,273  „ 

0,171  „ 

0,172  „ 

C03  . . . 

6,244  „ 

3,422  „ 

3,560  „ 

3,660  „ 

Ba  . . 

0,0026  „ 

0,0029  „ 

0,004  „ 

0,004  „ 

Sr  . . 

0,029  „ 

0,037  „ 

0,040  „ 

0,041  „ 

Ca  . . 

1,961  „ 

1,308  „ 

1,470  „ 

1,514  „ 

Mg  . . 

0,526  „ 

0,339  „ 

0,166  „ 

0,174  „ 

K . . . . 

0,0462  „ 

0,035  „ 

0,046  „ 

0,048  „ 

Na  . . 

0,962  „ 

0,675  „ 

0,889  „ 

0,889  „ 

Li.  . . 

Spuren 

ger.  Mengen 

0,0008  „ 

0,0008  „ 

Si.  . . 

0,160  „ 

0,141  g 

0,179  „ 

0,184  „ 

Al  . . 

0,011  „ 

0,012  „ 

0,010  „ 

0,009  „ 

Fe  . . 

0,028  „ 

0,015  „ 

0,006  „ 

0,005  „ 

Mn  . . 

T 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

B . . . 

n 

r> 

99 

99 

39 

99 

99 

C0.2  freie 

14,998  „ 

4,710  „ 

6,930  „ 

8,370  „ 

C02  halbgebunden 

3,846  „ 

2,492  „ 

2,609  „ 

2,682  „ 

H,S  . . 

— 

Spuren 

0,034  „ 

0,040  „ 

N . . . 

0,320  „ 

0,160  „ 

0,210  „ 

0,250  „ 

0 . . . 

0,063  „ 

0,025  „ 

0,031  „ 

0,030  „ 

Ich  hoffe,  dem  nächsten  Kongresse  einen  vollständigen  Bericht 
über  dieses  Thema  erstatten  zu  können. 
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Es  spricht  alsdann  Herr  P.  Hänel,  Dresden,  über: 

Brauselimonaden. 

Meine  Herren!  Für  die  Nahrungsmittelabteilung  des  V.  Inter- 
nationalen Kongresses  für  angewandte  Chemie  war  laut  Tagesord- 
nung ein  Vortrag  über  Brauselimonaden  angekündigt,  welcher,  wie 
ich  höre,  infolge  persönlicher  Behinderung  des  betreffenden  Herrn 
Referenten  nicht  gehalten  -werden  wird. 

Wenn  damit  das  angeführte  Thema,  welches  zwar  in  rein  fach- 
wissenschaftlich  - chemischen  Kreisen  noch  nicht  viel  bearbeitet 
worden  ist,  aber  eine  hochbedeutsame  wirtschaftliche  und  hy- 
gienische Seite  hat  und  namentlich  in  den  letzten  Jahren  in  leider 
ungemein  zahlreichen  Prozessen  wegen  Vergehens  gegen  das 
Reichs-Nahrungsmittelgesetz  eine  vielumstrittene  und  noch  immer 
nicht  zur  Klärung  gelangte  Position  gebildet  hat  — ich  sage,  wenn 
mit  der  persönlichen  Behinderung  des  angemeldeten  Herrn 
Referenten  das  Thema  Brauselimonaden  ganz  von  der  Tagesordnung 
des  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie  verschwinden 
würde,  so  wäre  dies  in  demselben  Grade  bedauerlich,  wie  es  für  die 
langjährigen  Bearbeiter  dieses  Sondergebietes  der  Nahrungs-  und 
Genussmittelchemie  wichtig,  hochinteressant  und  erfreulich  war,  ihr 
heissumstrittenes  Berufsthema  auf  einem  so  autoritativen  und  ansehn- 
lichen Forum,  wie  es  der  Internationale  Kongress  und  seine  mit  all- 
seitigem Interesse  erwarteten  Veröffentlichungen  gewisslich  dar- 
stellen, zur  Besprechung  gelangen  zu  sehen. 

Gestatten  Sie  mir  daher,  dass  ich  an  Stelle  des  ursprünglich 
angemeldeten  Herrn  mit  Bewilligung  des  Herrn  Sektions-Präsidenten 
Ihnen  über  das  Thema  Brauselimonaden  in  der  mir  des  Zeitmangels 
wegen  nahegelegten  Kürze  referiere,  und  wollen  Sie  bitte  geneigtest 
entschuldigen,  wenn  meine  Ausführungen  unter  diesen  Umständen 
und  mangels  längerer  Vorbereitungen  den  Charakter  des  provi- 
sorischen tragen  sollten. 

Nachdem  die  mittels  künstlicher  Kohlensäure  imprägnierten 
Wässer  als  Tafelgetränke  und  als  Ersatz  der  medizinischen  Heil- 
wässer auf  dem  Getränkemarkt  technisch,  hygienisch  und  wirtschaft- 
lich eine  schöne  Daseinsberechtigung  erlangt  hatten,  eröffneten  sich 
der  Industrie  dieser  kohlensauren  Wässer  recht  bald  weitere  Perspek- 
tiven. Das  Publikum  trank  die  sogenannten  künstlichen  Soda-  und 
Selterwässer  nicht  nur  so,  wie  dieselben  vom  Fabrikanten  und  Händler 
dargeboten  wurden,  es  mischte  diese  Wässer  mit  Wein,  mit  Kognak, 
mit  Liqueurs  und  nicht  zum  wenigsten  mit  den  bekannten  Frucht- 
säften der  Himbeere,  der  Erdbeere,  der  Zitrone  und  der  Orange.  Dabei 
stellte  es  sich  bald  heraus,  dass  es  untunlich  war,  ein  kohlensaures 
Wasser,  welches  aus  bestimmten  diätetischen  Gründen  vorwiegend 
alkalische  Bestandteile  enthielt,  mit  Fruchtsäften  oder  Weinen  zu 


224 


mischen,  deren  Pikanterie,  Wohlgeschmack  und  Bekömmlichkeit  mit 
auf  einem  gewissen  Gehalt  an  organischen  Fruchtsäuren  beruhte, 
weil  die  Geschmacksabstumpfung  der  letzteren  durch  das  Alkali  des 
kohlensauren  Wassers  einen  faden  Gesamteindruck  der  Mischung  er- 
zeugte; es  stellte  sich  ferner  heraus,  dass  die  lebhaften  Färbungen 
der  Fruchtsäfte  und  auch  vieler  Weine  beim  Vermischen  mit  alkali- 
haltigen, kohlensauren  Wässern  häufig  üblen,  das  Auge  beleidigenden, 
unappetitlichen  Veränderungen  unterlagen. 

Die  Industrie  der  kohlensauren  Wässer  trug  diesen  Uebelständen 
zunächst  dadurch  Rechnung,  dass  sie  speziell  für  den  Zweck  der  Ver- 
mischung mit  Wein  und  Fruchtsäften  kohlensaure  Tafelwässer  in  den 
Handel  brachte,  die  keinerlei  salz-  und  alkalihaltige  Zusätze  enthielten. 

Aber  das  genügte  dem  Verkehrsbedürfnis  nicht.  Es  erschien 
angezeigt  und  verlockend,  so  wie  man  kohlensaure  Wässer  quasi 
portionsweise  in  Flaschen  abgeteilt  dem  Pixblikum  darbot,  nunmehr 
auch  die  Mischungen  von  diversen  Fruchtsäften  mit  kohlensaurem, 
salz-  und  alkalifreiem  Wasser  fix  und  fertig  zum  Genüsse  darzubieten 
und  dem  Publikum  die  Qual  der  Wahl  und  die  Mühe  abzunehmen, 
das  geeignete  kohlensaure  Wasser  mit  dem  geeigneten  Fruchtsaft 
in  dem  geeigneten  Verhältnis  zu  mischen. 

An  diesem  Punkte  stellten  sich  wesentliche  Schwierigkeiten 
heraus.  Die  vorhin  schon  erwähnte  kleine  Klippe,  dass  es  nicht 
sachgemäss  sei,  alkalische  Wässer  mit  sauren  Fruchtbestandteilen 
zusammenzubringen,  war  natürlich  am  allerleichtesten  zu  um- 
schiffen; wesentlich  schwieriger  waren  folgende  Umstände:  Die 
lebhaften  und  beim  Fruchtgenuss  gewiss  appetitreizenden  Färbungen 
der  Früchte,  die  man  natürlich  gern  auch  in  den  Brauselimonaden 
wieder  in  Erscheinung  treten  sehen  mochte,  hielten  sich  beim  Ver- 
mischen mit  kohlensaurem  Wasser  auch  häufig  dann  nicht,  wenn 
Salze  und  Alkalien  streng  vermieden  wurden.  Die  alleinige  An- 
wesenheit von  Kohlensäure  unter  Druck  genügte,  um  die  Frucht- 
färbungen teils  sofort,  teils  nach  kürzerem  Lagern  in  ekelhafte  Miss- 
farben Umschlägen  zu  lassen.  Ferner  trat  gleicherweise  ein  Verderben 
der  Brauselimonaden  in  Gestalt  von  Trübwerden,  Absatzbildung, 
Dumpfig-,  Ueb eiriechend-,  Widerlichschmeckendwerden  infolge  davon 
ein,  dass  die  nach  den  diversen  Vorschriften  der  Pharmakopoen  und 
nach  altersüblichen  Haus-  und  Küchenmethoden  gefertigten  und  mit 
Zucker  eingekochten  Fruchtsäfte  gewisse  Schleim-  und  Pektinstoffe  ent- 
hielten, welche  zwar  bei  geeigneter  Zubereitung  in  dem  konzentrierten 
Sirupszustand  nicht  störend  wirkten  und  die  eingedickten  Fruchtsäfte 
leidlich  haltbar  und  blank  bleiben  liessen,  welche  jedoch  nach  der  Ver- 
dünnung mit  kohlensaurem  Wasser  und  bei  längerem  Lagern,  wie  dies 
ja  auf  dem  Wege  vom  Grossfabrikanten  durch  die  Hände  des  Detaillisten, 
des  Wirtes,  eventuell  der  Hausfrau  bis  auf  den  Tisch  des  Geniessenden 
unvermeidlich  ist,  das  Verderben  der  Brauselimonaden  bewirkten. 
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Nach  scharfer  Erfassung  dieser  Schwierigkeiten  konnte  man 
sich  von  folgendem  Arbeitsgange  einen  Erfolg  versprechen.  Es  galt, 
aus  den  diversen  Früchten  die  charakteristischen  Geschmacks-  und 
Aromakörper  zu  isolieren,  zu  prüfen,  ob  sich  diese  charakteristischen 
Duft-  und  Geschmackskörper  in  isoliertem  Zustande  besser  halten 
würden  als  in  Vereinigung  mit  den  übrigen  Fruchtbestandteilen,  und 
es  galt  dann,  die  isolierten  Duft-  und  Geschmacksstoffe  der  Früchte 
den  Fabrikanten  der  kohlensauren  Getränke,  welche  für  derartige 
diffizile  Fruchtverarbeitungsmethoden  nicht  geeignet  waren,  versüsst 
oder  unversüsst,  in  Sirup-  oder  Essenzform,  jedenfalls  handlich  für 
eine  bequeme  Weiterverarbeitung,  darzubieten.  So  hat  sich  neben 
der  reich  entwickelten  Industrie  kohlensaurer  Getränke,  welche  bei- 
läufig allein  in  Deutschland  ca.  3000  kleinere  und  zum  Teil  ganz 
gewaltige  Betriebe  umfasst,  eine  Spezialindustrie  entwickelt,  welche 
Frucht-  und  sonstige  Geschmackspräparate  speziell  für  die  Zwecke 
der  Brauselimonadenfabrikation  herstellt. 

Ich  kann  Sie  nicht  in  die  reizvollen  Details  dieser  Frucht- 
verarbeitungsmethoden einführen,  da  dies  zu  viel  Zeit  erfordern 
würde,  da  fast  jede  Frucht,  entsprechend  der  besonderen  bei  ihr 
obwaltenden  Verhältnisse,  eine  besondere  Methode  verlangt  und  da 
diese  Arbeitsweisen  zum  Teil  wertvolle  Fabrikgeheimnisse  darstellen; 
aber  ich  will  Ihnen  authentisch  die  Grundzüge  und  Haupterfahrungen 
mitteilen,  und  tue  dies  um  so  lieber,  weil  ich  damit  für  die  ganze  Branche 
Missdeutungen  und  Missverständnisse  endlich  zu  beseitigen  hoffe,  unter 
deren  Bestehen  in  den  letzten  Jahren  viele  angesehene,  reelle  und 
gewiss  zum  besten  strebende  Mitglieder  der  Industrie  kohlensaurer 
Getränke  und  der  Fruchtessenzenfabrikation  bitter  zu  leiden  hatten. 

Die  Pharmakopöevorschriften  und  die  herkömmlichen  Haus-  und 
Küchenmethoden  nehmen  keine  Rücksicht  auf  das  genauere  Ver- 
hältnis der  einzelnen  Fruchtbestandteile,  welche  den  gesamten  Ge- 
schmacks- und  Erscheinungscharakter  einer  Frucht  bedingen.  Auch 
wurde  und  wird  bei  diesen  Methoden  nicht  wesentlich  darauf  Wert 
gelegt,  diejenigen  Stoffe  der  Früchte,  welche  das  Charakteristikum 
der  Frucht  bilden,  in  allerwirtschaftlichster  Weise  bis  zu  einem  Höchst- 
ertrag auszubeuten.  Bei  genauerem  Zusehen  stellt  sich  z.B.  heraus,  dass 
der  Gehalt  einer  Himbeerfrucht  an  charakteristischem  Himbeeraroma 
ein  unvergleichlich  grösserer  ist,  als  nach  dem  gleichzeitigen  Gehalt 
an  rotem  Himbeerfarbstoff  und  an  organischer  Fruchtsäure  von 
mancher  Seite  erwartet  werden  möchte.  In  gleicher  Weise  stellt  sich 
bei  der  Zitronenfrucht  heraus,  dass  der  Gehalt  an  charakteristischen 
Zitronengeschmacks-  und  Geruchsstoffen  ein  viel  grösserer  ist,  als 
man  bisher  in  der  Hauswirtschaft  zur  Ausbeute  gebracht  hatte  und 
als  dem  in  minimalen  Mengen  vorhandenen  gelben  Zitronenfarb- 
stoff entspricht,  ja  noch  ein  wesentlich  grösserer,  als  sich  nach  dem 
gerade  bei  der  Zitrone  doch  sehr  reichlich  vorhandenen  Gehalt  an 
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Fruchtsäure  vermuten  lässt.  Während  sich  also  mit  dem  Farbstoff- 
und  Fruchtsäuregehalt  einer  gewissen  Menge  Himbeeren  nur  eine 
verhältnismässig  sehr  kleine  Anzahl  Brauselimonaden  färben  und 
ansäuern,  d.  h.  erfrischend  machen  liessen,  genügte  der  Aromagehalt 
derselben  Menge  Himbeeren  für  eine  weit  grössere  Anzahl  von 
Brauselimonaden,  und  andererseits  fielen  diejenigen  Limonaden,  welche 
man  mit  einer  gewissen  Menge  Himbeeren  nach  Richtung  des 
charakteristischen  Geschmacks  vollständig  befriedigend  aromatisierte, 
bei  Verwendung  der  gleichen  Menge  Himbeeren  in  Färbung  und 
Fruchtsäuregehalt  bedeutend  zu  schwach  aus,  eben  weil  das  Ver- 
hältnis zwischen  Farbstoffgehalt,  Fruchtsäuregehalt  und  Geschmacks- 
gehalt in  den  Früchten  wohl  annähernd  ein  solches  ist,  dass  es  bei 
dem  Genuss  der  Frucht  selbst  als  leidlich  harmonisch  gelten  kann, 
während  es  bei  Verdünnung  und  bei  wirtschaftlich  scharfer  Aus- 
beutung der  einzelnen  Bestandteile  zu  Missverhältnissen  führt. 

Diese  bei  fast  allen  Früchten  wiederkehrende  Erscheinung 
wird  noch  verstärkt  durch  einen  besonders  wichtigen  Umstand,  über 
welchen  vorgestern  in  Sektion  IVA  dieses  Kongresses  (organische 
Präparate)  bei  Gelegenheit  des  Referates  über  ätherische  Oele  eine 
interessante  Aussprache  stattfand.  Es  wurde  dort  die  Erscheinung 
erwähnt,  dass  die  zur  Erzeugung  von  Blütenduftstoffen  mittels 
Enfleurage  verwendeten  Blüten  nach  dem  Abschneiden  von  der 
Mutterpflanze  nachträglich  an  Geruchsgehalt  wesentlich  zunehmen, 
während  die  allgemeine  Volksannahme  eher  das  Gegenteil  vermuten 
könnte.  Ich  hatte  dort  Gelegenheit,  darauf  hinzuweisen,  dass  sich 
diese  in  Italien  und  Südfrankreich  beobachtete  Tatsache  in  voll- 
ständiger Uebereinstimmung  befindet  mit  der  in  Deutschland  ge- 
machten Beobachtung,  dass  eingeerntete  Himbeeren,  welche  man 
nach  dem  Pflücken  einige  Zeit  sich  selbst  überlässt,  eine  Anreicherung 
an  Himbeeraroma-  und  Himbeergeschmacksstoffen  erfahren,  während 
der  Fernstehende,  die  sorgsame  Hausfrau  und  manches  harmlose 
Kritikergemüt  aus  dem  Aeusseren  der  Früchte,  aus  dem  Unansehnlich- 
werden, aus  dem  Zurücktreten  des  Farbstoffes  derselben  eher  auf 
eine  Wertverminderung  schliessen  möchte.  In  Sektion  IV  A wurde  diese 
meine  Beobachtung  als  zutreffend  und  plausibel  besprochen,  und  man 
stimmte  auch  meinen  Vermutungen  zu,  dass  als  Grund  der  Geruchsstoff- 
vermehrung Gärungs-  bezw.  enzymatische  Vorgänge  anzunehmen  seien. 

Die  eben  geschilderten  Umstände  sind  einerseits  imgemein 
wichtig  für  den  ganz  gewaltigen  Bedarf,  den  die  hochentwickelte 
Zuckerwaren-  und  vor  allem  die  umfängliche  Brauselimonadenindustrie 
an  Himbeergeschmackstoffen  hat.  Es  wäre  vermutlich  ganz  immöglich, 
den  Bedarf  an  Himbeeraromastoffen  zu  decken,  wenn  wir  auf  den- 
jenigen Gehalt  angewiesen  wären,  den  die  Früchte  im  Augenblick 
des  Abpflückens,  also  im  Moment  der  grössten  Frische  haben,  und 
wenn  sich  dieser  Gehalt  nicht  nach  der  Ernte  um  ein  vielfaches 
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steigerte.  Es  wird  Ihnen  aber  andererseits  nunmehr  die  Notwendig- 
keit klar  werden,  warum  bei  der  Fabrikation  von  Brauselimonaden 
zur  Anwendung  von  Färbemitteln  und  zum  Extrazusatz  von  Frucht- 
säuren gegriffen  werden  muss.  DerVorrat  an  rotem Himbeerfarbstoff  und 
an  erfrischender  Fruchtsäure,  den  die  Natur  beherbergt,  genügt  für  den 
zur  Zeit  und  nach  der  Ernte  dargebotenen,  von  der  Industrie  wirtschaft- 
lich scharf  ausgebeuteten  Ertrag  an  Himbeeraroma  bei  weitem  nicht. 

So  würde  die  Verwendung  von  Färbemitteln  und  die  Verwen- 
dung von  Fruchtsäuren  auch  dann  unabweisbar  sein,  wenn  die 
Brauselimonadenindustrie  aus  den  Früchten  in  altüblicher  Weise  zu- 
nächst Fruchtsaft  (Succus)  herstellte,  wie  man  solchen  durch  Zer- 
kleinern und  Auspressen  des  Frachtbreies  bekanntlich  gewinnt. 
Auch  in  diesen  Frachtsäften  besteht  bei  wirtschaftlicher  Höchstaus- 
beutung des  Aromagehaltes  ein  totales  Missverhältnis  zwischen  Ge- 
schmacksmenge, Säuremenge  und  Farbstoffmenge.  Aber  man  ist  für 
die  Zwecke  der  Brauselimonadenherstellung  gezwungen,  von  der 
Saft-  d.  i.  Succuspresserei  überhaupt  ganz  abzusehen,  da  sich  aus 
diesen  Säften  die  störenden  und  zum  Verderben  führenden  Pektin- 
stoffe nicht  vollständig  entfernen  lassen,  man  ist  vielmehr  mit  be- 
friedigendem Erfolg  dazu  geschritten,  die  Früchte  teils  einem 
Destillations-,  teils  einem  Extraktionsverfahren  mit  geeigneten  Ex- 
traktionsflüssigkeiten zu  unterwerfen,  und  man  hat  das  Resultat 
erzielt,  dass  man  bei  den  Destillationsmethoden  die  Schleim-  und 
Pektinstoffe  vollständig  beseitigen  konnte,  während  dies  bei  den 
Digestionsmethoden  zwar  nicht  absolut  vollständig,  aber  doch 
wenigstens  in  einem  Masse  gelang,  dass  den  Anforderungen  der 
Praxis  ausreichend  Genüge  geleistet  ist.  Die  Anwendung  der 
Destillation  und  der  Extraktion  zur  Gewinnung  der  charakte- 
ristischen Aromastoffe  beseitigt  nun  allerdings  jede  Möglichkeit, 
die  gleichzeitig  in  den  Früchten  vorhandenen  Färb-  und  Säure- 
stoffe überhaupt  mitzugewinnen.  Die  Farben  und  organischen  Säuren 
gehen  nicht  mit  ins  Destillat,  sie  bleiben  bei  den  Pektinen,  und  bei- 
nahe ebensowenig  finden  sie  sich  in  der  Digestionsflüssigkeit.  Wal- 
es aber  schon  ohne  Anwendung  der  Destillation  und  Digestion 
praktisch  unumgänglich,  Farbstoff  und  Fruchtsäure  gesondert  zuzu- 
setzen, so  erscheint  dies  bei  Anwendung  der  neuen  Methoden  um  so 
unbedenklicher,  wenn  man  einerseits  unter  Preisgabe  des  Farbstoff- 
und  Säuregehaltes  durch  Destillation  bezw.  Digestion  eine  absolut 
haltbare,  pektinfreie  Brauselimonade  erzielt  und  wenn  man  anderer- 
seits dabei  so  wirtschaftlich  arbeiten  kann,  dass  es  möglich  ist,  ein 
wohlschmeckendes,  billiges,  alkoholfreies  Volksgenussmittel  zu  schaffen. 

Ich  hoffe  Ihnen  somit  die  natürliche  Selbstverständlichkeit 
dargetan  zu  haben,  warum  in  der  Brauselimonadenindustrie  die 
Früchte  nicht  zu  Saft  (Succus)  verarbeitet  werden,  warum  in 
derselben  Industrie  gefärbt  und  warum  organische  Frachtsäuren 
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zugesetzt  werden.  Sie  werden  sich  mit  dem  Säurezusatz,  der 
kein  Surrogat  des  charakteristischen  Fruchtgeschmackes  ist,  wie 
manchmal  vermutet  und  behauptet  worden  ist,  sondern  lediglich  zur 
Erzielung  der  erfrischenden  Wirkung  dient,  sowie  mit  der  Ver- 
meidung der  Saftpresserei  ohne  weiteres  einverstanden  erklären; 
bezüglich  der  Verwendung  künstlicher  Farbstoffe  stehe  ich  selbst- 
verständlich auf  dem  Standpunkt,  dass  hierzu  nur  ein  wandsfreie, 
amschädliche  Farbstoffe  verwendet  werden  sollen.  Die  heute  gehörten 
Resultate  der  C hl  op  in  sehen  Arbeit  über  die  Untersuchung  von 
fünfzig  synthetischen  Farbstoffen  auf  deren  Giftigkeit,  Verdächtigkeit 
bezw.  Unschädlichkeit  sind  für  diese  Frage  natürlich  vom  grössten 
Interesse,  aber  ich  kann  ohne  weiteres  kundgeben,  dass  die  bis- 
her in  der  Brauselimonadenfabrikation  verwendeten  Färbemittel  in 
den  zahlreichen  Gutachten  der  Gerichtschemiker  durchweg  als  gift- 
frei und  gesundheitsunschädlich  anerkannt  worden  sind  und  dass 
insbesondere  die  von  Herrn  Chlopin  als  gefährlich  ermittelten 
Schwefelfarbstoffe  weder  in  der  Brauselimonadenindustrie  noch  in 
sonst  einer  Branche  der  Genussmittelerzeugung  gebräuchlich  sind. 
Nim,  meine  Herren,  es  werden  Stimmen  laut  werden,  die  da  sagen: 
Wenn  nach  dem  Destillationsverfahren  unter  unbedenklichem  Zusatz 
von  erfrischender  Fruchtsäure  eine  qualitativ  so  schöne  Frucht- 
brauselimonade erzielt  wird,  welche  nur  den  einen  Nachteil  hat,  dass 
sie  ungefärbt  ist,  dass  sie  weiss  aussieht,  so  möge  es  doch  dem 
Publikum  überlassen  sein,  sich  an  diese  weisse  Himbeerlimonade  zu 
gewöhnen,  und  wer  die  Himbeerlimonade  nicht  weiss  trinken  will, 
der  möge  überhaupt  keine  Himbeerbrause  trinken.  Gewiss,  das  ist 
ein  sehr  exakter,  uns  Naturwissenschaftlern  recht  sympathischer 
Standpunkt,  aber  zu  solcher  Höhe  des  Urteils,  des  Geschmacks  und 
des  alltäglichen  Gebarens  schwingt  sich  der  Durchschnittsvolks- 
verkehr nur  an  manchen  Orten  und  selten  auf.  Was  da  alles  für 
kleine  und  grössere  Motive  mitwirken,  um  die  Färbung  dennoch 
tunlich  zu  machen,  das  lässt  sich  nicht  genau  übersehen.  Das  oft 
von  Gerichtssachverständigen  gemutmasste  Motiv  der  Täuschung,  des 
Betrugs  mag  zuweilen  auch  mit  amterlaufen,  es  ist  aber  nach  meiner 
genauen  Kenntnis  der  ganzen  einschlägigen  Industrie  sehr  selten 
und  dann  sofort  auch  seitens  des  Publikums  feststellbar,  wenn  eine 
Himbeerbrauselimonade  zwar  rotgefärbt  erscheint,  aber  absolut  nicht 
nach  Himbeeren  schmeckt.  Viel  gewichtiger  spricht  hier  die  Not- 
wendigkeit einer  raschen  Identiflzieromg,  der  Erkennung  der  ver- 
schiedenartigen Limonadensorten  nach  dem  äusseren  Ansehen  im 
primitiven  Kleinverkehr  und  beim  gläserweisen  Verschank  mit.  Wie 
weit  derartige  technische  Verkehrsmotive  bestimmend  sind,  das 
illustriere  Ihnen  folgendes  Erlebnis:  Ich  kam  vor  Jahren  zu  einem 
renommierten  Mineralwasserfabrikanten,  der  über  die  fachwissen- 
schaftlichen Grundlagen  und  Notwendigkeiten  der  Branche  leidlich 
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gut  beschlagen  war.  Ich  erklärte  ihm,  dass  bei  der  Destillation 
der  Himbeeren  der  rote  Himbeerfarbstoff  verloren  gehe  und  dass 
das  von  Pektinen  gereinigte  Himbeerdestillat  weiss  aussehe.  Der 
Herr  bezeichnete  es  darauf  für  widersinnig,  wenn  diese  Destillate 
nach  allgemeinem  Branchegebrauch  an  die  Brauselimonadenfabri- 
kanten rot  geliefert  würden,  und  bestellte  weisse  Fruchtessenzen. 
Als  ich  später  wiederholt  zu  dem  Herrn  kam,  war  ich  erstaunt, 
vermuten  zu  müssen,  dass  derselbe  seinen  Essenzenlieferanten,  mit 
dem  er  bislang  zufrieden  gewesen  war,  gewechselt  habe.  Er  hatte 
an  Stelle  der  weissen  Fruchtdestillate  wieder  verschiedenartig  ge- 
färbte Flaschen  dastehen,  erklärte  mir  aber  auf  Befragen,  die  Praxis 
gestatte  es  doch  nicht,  mit  nur  weiss  aussehenden,  verschieden- 
artigen Flüssigkeiten  zu  arbeiten;  seine  Arbeiter,  sein  Werkführer, 
er  selbst  vergriffen  sich  in  den  Flaschen,  deshalb  habe  er  persönlich 
die  gleichartig  weiss  aussehenden  Sorten  verschiedenartig  gefärbt 
und  werde  fortan  die  Essenzen  auch  wieder  wie  früher  farbig  beziehen. 

Es  erübrigt  nunmehr  noch,  einige  gravierende  Momente  zu  be- 
sprechen, welche  von  behördlichen  Nahrungsmittelchemikern  bei  Be- 
urteilung von  Brauselimonaden  geltend  gemacht  worden  sind.  Man  hat 
z.  B.  beanstandet,  wenn  die  nach  dem  eben  geschilderten  Verfahren  aus 
Himbeeren  durch  Destillation  gewonnenen  Brauselimonaden  Himbeer- 
Brauselimonaden  genannt  worden  sind.  Eine  Anzahl  Gutachter  haben 
unter  Verkennung  der  Ausdrucksfähigkeit  unserer  Sprache  und  unter 
unberechtigtem  Festhalten  an  Verkehrsbegriffen,  welche  nachweisslich 
einem  stetigen  Fluss  unterworfen  sind,  zudem  unter  Aufstellung  von 
Definitionen,  die  dem  heutigen  Stand  unserer  reellen  Technik  nicht 
entsprechen,  behauptet,  unter  Himbeer-Brauselimonade  müsse  jeder- 
mann ein  Fabrikat  erwarten,  welches  aus  Himbeersaft  bereitet  sei  und 
Himbeersaft  enthalte.  Die  vorurteilsfreie  und  billige  Betrachtung  des 
Wortes  Himbeer-Brauselimonade  kann  aber  zwingend  zu  keiner 
anderen  Forderung  berechtigen,  als  dass  die  Ware  aus  „Himbeeren“ 
bereitet  sein  müsse.  Der  Begriff  „Saft“,  den  die  Sachverständigen 
noch  in  diese  Definition  hineintragen,  ist  lediglich  eine  unsachliche 
Erinnerung  an  Kochbücher,  Frauengespräche  und  Küchenerlebnisse, 
die  als  massgebliche  Normen  Beachtung  verdienten,  wenn  das  neue 
durch  Destillation  erzielte  Fabrikat  minderwertig  wäre,  die  man  aber 
der  Industrie  nicht  als  ausschlaggebend  Vorhalten  darf,  wenn  die 
Industrie  ein  zwar  neuartiges,  aber  besseres  Fabrikat  bringt.  Die  der 
Industrie  gestellte  Aufgabe  heisst:  Wie  stelle  ich  aus  Himbeeren  eine 
gute  haltbare  Brauselimonade  her,  aber  nicht:  Wie  verarbeite  ich 
Himbeersaft  zu  Himbeer-Brauselimonade! 

Mit  ebenso  wenig  Recht  haben  eine  Anzahl  Gutachter  argu- 
mentiert, wenn  der  Artikel  Himbeer-Brauselimonade  die  Bezeichnung 
„Himbeer“  wirklich  unbeanstandet  führen  wolle,  dann  müssten  in  der 
Ware  diejenigen  Extraktstoffe,  nämlich  Stickstoff,  Phosphorsäure  und 
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gewisse  andere  Aschenbestandteile,  die  wir  bei  Analyse  der  Himbeer- 
früchte  und  des  Himbeersuccus  beobachten,  analytisch  festzustellen 
sein.  Seien  Stickstoff  und  Phosphor  in  der  Brauselimonade  nicht 
vorhanden,  dann  entfalle  die  Möglichkeit,  dass  die  Brauselimonade 
aus  Himbeeren  bereitet  sein  könne.  Habe  aber  die  Ware  trotz  des 
Fehlens  der  genannten  Erkennungszeichen  einen  gewissen  Frucht- 
geschmack, dann  bestehe  der  Verdacht,  dass  dieser  Fruchtgeschmack 
von  künstlichen  synthetischen  Duftstoffen  herrühre,  welche  es  un- 
statthaft erscheinen  lassen,  die  Ware  als  Himbeer-Brauselimonade  zu 
bezeichnen.  Diesen  Irrschluss  auf  Nahrungsmittelvergehen  be- 
kräftigen die  betreffenden  Gutachter  dann  in  der  Regel  noch  mit 
dem  Hinweis  auf  die  Anwesenheit  von  synthetischen  Farbstoffen, 
welche  die  Täuschungsabsicht  nur  um  so  plausibler  erscheinen  lassen ! 
Nun,  meine  Herren,  nach  der  vorhin  dargelegten  Notwendigkeit 
der  Destillation  der  Himbeeren  muss  es  Ihnen  unzweifelhaft  sein,  dass 
das  Fehlen  von  Stickstoff  und  Phosphor  im  Trockengehalt  der  Brause- 
limonaden nicht  die  Möglichkeit  ausschliesst,  dass  die  Himbeer-Brause- 
limonade aus  guten  vollwertigen  Himbeeren  hergestellt  ist.  Die  von 
den  behördlichen  Chemikern  vermissten  Erkennungsstoffe  sind  eben 
nicht  mit  ins  Destillat  übergegangen,  sie  sind  als  unwesentliche  Ab- 
fallstoffe zusammen  mit  den  wertlosen  Kernen,  den  Schleimstoffen 
und  Zellenmembranen  im  Destillationsrückstand  geblieben.  Für  den 
Wert  der  Himbeer-Brauselimonade  als  Genussmittel  hat  das  Fehlen 
dieser  Erkennungsstoffe  nichts  zu  bedeuten.  Wenn  es  auch  in  Fällen 
äusserster  Not  einmal  Vorkommen  mag,  dass  jemand  Himbeeren  zu  Er- 
nährungszwecken geniesst  und  dann  natürlich  auch  die  recht  spär- 
lichen Stickstoff-  und  phosphorsäurehaltigen  Bestandteile  mit  zu  sich 
nehmen  möchte,  so  verbraucht  doch  der  sonst  gut  mit  ausreichenden 
Nahrungsstoffen  versehene  Grossverkehrsmensch  die  Himbeeren  und 
ganz  besonders  die  Himbeer-Brauselimonade  lediglich  wegen  ihrer 
durstlöschenden  Wirkung  und  wegen  ihres  prächtigen  Aromagehaltes. 
Sämtliche  sonstige  Bestandteile  des  Rohmaterials  sind  nach  unserer 
heutigen  sachlichen  Einsicht  in  die  Dinge  wertlos,  verschwinden  auch 
ihrem  Materialpreis  nach  vollständig  gegenüber  dem  Wert  des  Aromas 
und  dem  Wert  des  ausserdem  zur  Fabrikation  der  Brauselimonaden 
verwendeten  nahrhaften  Zuckers. 

Es  gibt  schliesslich  noch  eine  Reihe  Gegner  der  Brauselimonaden, 
welche  die  praktische  Notwendigkeit  der  geschilderten  Fabrikations- 
methoden nicht  bestreiten,  aber  verlangen,  dass  die  Brauselimonaden, 
da  sie  nicht  aus  den  von  Alters  her  üblichen  gepressten  Fruchtsäften 
haltbar  hergestellt  werden  können,  im  Handel  und  Verkehr  als 
„künstlich“  bezeichnet  werden  sollen.  Sie  werden  mir  zustimmen, 
meine  Herren,  dass  dieser  Zusatz  des  Wortes  „künstlich“  eine  un- 
billige Diskreditierung  einer  guten  reellen  Ware  ist.  Das  Wort 
..künstlich“  hat  beim  Publikum  einen  üblen  Ruf,  es  wird  auch  durch 
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die  Art  und  Weise  der  Herstellung  in  keiner  Beziehung  begründet. 
Das  Destillieren  der  Himbeermassen  ist  vielleicht  vom  Standpunkt 
der  Köchin  aus,  die  immer  nur  kocht,  rührt,  siebt  und  quetscht,  ein 
„künstlicherer“  Vorgang  als  das  Pressen.  Vom  Standpunkt  des  Fach- 
manns aus,  der  mit  dem  Wort  „künstlich“  den  Begriff  des  synthe- 
tischen, des  aus  ganz  anderen  Rohmaterialien  gewonnenen  verbindet, 
und  vom  Standpunkt  des  grossen  Publikums  aus,  das  mit  dem  Worte 
„künstlich“  den  Begriff  des  schlechteren  verbindet,  ist  der  Ausdruck 
„künstlich“  als  Zusatz  für  das  Fabrikat  Brauselimonaden  unzutreffend 
und  unbillig.  Das  durch  Destillieren  gewonnene  Fabrikat  ist  nach 
Geschmack,  Aroma,  Ergiebigkeit  und  Haltbarkeit  entschieden  wert- 
voller als  der  durch  das  Pressen  erzielte  Succus,  welcher  wohl  das 
Moment  der  Altüblichkeit  und  der  gesetzlichen  Sanktionierung 
durch  die  Pharmakopoe  hat,  daneben  aber  nur  Minderwertigkeiten  auf- 
weist gegenüber  dem  Destillat,  Der  Succus  ist  nicht  haltbar,  er  liefert 
eine  schlechte  Ausbeute  an  Geschmack  und  Aroma,  seine  Geschmacks- 
wirkung in  der  Brauselimonade  ist  nach  kurzer  Zeit  miserabel. 

Sie  werden  nach  alledem  verstehen,  dass  die  Vertreter  der 
einschlägigen  Nahrungsmittelchemie  mit  Genugtuung  die  Gelegen- 
heit ergriffen  haben,  vor  einem  aus  aller  Welt  zusammengekom- 
menen und  in  alle  Welt  auseinandergehenden  Kreise  unparteiischer 
und  wohlwollender  wissenschaftlicher  Kollegen  auszusprechen,  wie 
wir  arbeiten,  warum  wir  so  arbeiten,  wie  wir  unserer  Verant- 
wortung zu  genügen  glauben  und  wie  wir  angefeindet  werden.  Es 
erschien  eine  derartige  Darlegung  um  so  notwendiger,  weil  die 
chemisch -wissenschaftliche  Literatur  nur  ganz  vereinzelte  Aufzeich- 
nungen über  dieses  Thema  aufweist.  Der  vor  wenigen  Wochen  in 
neuester  Auflage  erschienene  statistische  Band  der  grossen  Nahrungs- 
mittelchemie von  Prof.  König,  der  für  so  viele  Gutachter  die  Richt- 
schnur bildet,  enthält  z.  B.  wohl  einen  kurzen  Abschnitt  über  Brause- 
limonadenbonbons, dagegen  scheint  er  den  wirtschaftlich  viele 
mal  wichtigeren  Weltartikel  Brauselimonaden  überhaupt  nicht 
zu  kennen.  Es  kann  dann  leider  Vorkommen,  dass  ausschlaggebende 
Gutachter  zu  der  Sentenz  gelangen,  die  einschlägigen  Branche- 
gebräuche seien  ihnen  aus  der  Praxis,  was  ja  erklärlich  ist,  nicht 
bekannt,  die  von  den  Fabrikanten  der  Brauselimonaden  als  brauchbar 
und  allgemein  üblich  hingestellten  Fabrikationsmethoden  seien  in 
der  Literatur  nicht  als  anerkannt  registriert;  sie  seien  deshalb  zu 
beargwöhnen,  als  minderwertig  zu  betrachten,  und  die  Angaben  der 
an  geklagten  Fabrikanten  müssten  als  Ausflüchte  gelten. 

Wenn  die  heutigen  freimütigen  Ausführungen  dazu  beitragen 
könnten,  dem  Artikel  Brauselimonade  eine  gerechte  Würdigung  in 
dem  Urteil  der  wissenschaftlichen  Chemiker  zu  verschaffen,  so  wird 
die  einschlägige  Industrie  dem  Internationalen  Kongress  zu  Berlin 
dauernden  Dank  zollen. 
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Diskussion.  Herr  Dr.  A.  Juckenack,  Berlin:  Das  deutsche 
Nahrungsmittelgesetz  kennt  nur  Naturprodukte  und  nachgemachte 
Produkte,  also  Kunstprodukte  oder  verfälschte  Produkte.  Hieran  muss 
festgehalten  werden.  Ein  Erzeugnis,  das  nicht  vollständig  in  Wesen 
und  Charakter  mit  den  Naturprodukten  übereinstimmt,  also  nicht 
Naturprodukt  ist,  darf  nicht  als  solches  verkauft  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Fresenius,  Wiesbaden:  Die  öffentliche  Dar- 
legung der  Verhältnisse,  wie  sie  bei  der  Herstellung  der  Brause- 
limonaden bestehen,  ist  mit  Freuden  zu  begrüssen.  Die  ganze  Frage 
dreht  sich  darum,  wie  die  Produkte  zu  bezeichnen  sind.  Es  muss 
immerhin  berücksichtigt  werden,  dass  es  sich  nicht  um  Limonaden 
schlechthin,  sondern  um  Brauselimonaden  handelt. 

Herr  Dr.  G.  Schacherl,  Wien:  Die  alten  Bezeichnungen  der 
echten  Fruchtsaftlimonaden  dürfen  nicht  ohne  weiteres  auf  reine  Kunst- 
produkte übertragen  werden.  Es  ist  zu  verlangen,  dass  die  Kunstprodukte 
entsprechend  bezeichnet  werden.  In  Oesterreich  wird  seitens  der  staat- 
lichen Untersuchungsanstalten  die  Bezeichnung:  „Brauselimonade  mit 
Himbeer-,  Zitronengeschmack  u.  s.  w.“  bei  solchen  Produkten  nicht  be- 
anstandet, die  Benennung:  „Himbeer-,  Zitronenlimonade  u.  s.  w.“  als 
eine  falsche  Bezeichnung  im  Sinne  des  Lebensmittelgesetzes  erklärt. 

Herr  Dr.  W.  Lohmann,  Berlin:  Die  Brauselimonadenfabrikation 
hat  sich  viel  mehr  aus  der  Bonbonfabrikation  als  aus  der  Fruchtsaft- 
industrie entwickelt.  Die  ersten  Brauselimonaden  kamen  in  den 
30er  Jahren  des  verflossenen  Jahrhunderts  aus  England  nach  Deutsch- 
land. Es  waren  Zitronenlimonaden,  aus  ätherischem  Oel,  Zitronen- 
säure, Zuckerlösung  und  kohlensäurehaltigem  Wasser  hergestellt.  In 
Deutschland  wurde  dafür  das  weit  beliebtere  Himbeeraroma  einge- 
führt, und  man  verwendete  dazu  mit  Erfolg  das  konzentrierte  Himbeer- 
wasser der  Apotheken.  Eine  klare  Deklaration  der  Brauselimonaden 
ist  unbedingt  erforderlich.  Es  ist  anzunehmen,  dass  sich  die  Brause- 
limonaden nur  in  ihrer  jetzigen  Form  erhalten  werden,  in  der  sie 
ihre  hohe  Bedeutung  als  alkoholfreies  Volksgetränk  gewonnen  haben. 

Zum  Schluss  richtet  Herr  Geheimrat  von  Buchka  an  die  Ver- 
sammlung einige  Worte,  in  denen  er  auf  die  Bedeutung  der  Inter- 
nationalen Kongresse  hinweist,  die  einerseits  persönliche  Bekannt- 
schaften vermitteln,  andererseits  mancherlei  Anregungen  zu  weiterer 
Arbeit  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  geben. 

Herr  Dr.  S.  Bein,  Berlin,  spricht  namens  der  Versammlung 
Herrn  Geheimrat  von  Buchka  den  Dank  aus  für  seine  Bemühungen 
bei  der  Vorbereitung  und  Leitung  der  Sitzungen.  Die  Versammlung 
gibt  diesem  Danke  durch  Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Darauf  schliesst  der  Vize-Präsident,  Herr  Prof.  H.  Quantin 
Havre,  die  Sitzung  und  die  Verhandlungen  der  Sektion. 

(Schluss  der  Sitzung  12  Uhr  mittags.) 

—• — » 


Anhang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  VIII. 


Ueber  die  Heilquellen  Griechenlands.1) 

Von 

Anast.  K.  Dambergis, 

Professor  an  der  National-Universität  zu  Athen,  Sanitätsrat  am  Ministerium 

des  Innern. 

Die  Heilquellen  Griechenlands  können  mit  Bezug  auf  ihre 
geographische  Lage,  die  Natur  und  Quantität  ihrer  Mineralwässer, 
den  Ruf  ihres  therapeutischen  Wertes,  sowie  die  Zahl  der  Besucher 
derselben  in  zwei  Kategorien  eingeteilt  werden. 

I.  In  Heilquellen  von  allgemeiner  Benutzung,  welche  von  den 
Einwohnern  ganz  Griechenlands,  Türkei,  Orients  und  Aegyptens  besucht 
werden. 

Solche  Heilquellen  sind  die  Kochsalz-Thermen  von  Aidipsos 
und  Kythnos,  die  schwefelhaltigen  von  Kyllini,  Hypate  und  Methana, 
und  die  alkalischen  von  Lutraki.  In  dieser  Kategorie  sollen  auch 
die  Eisenquellen  von  Tsagesi  (Agyia)  und  Cerigo,  sowie  auch  die 
alkalischen  von  Andros  mitgerechnet  werden,  da  ihre  Mineralwässer, 
in  Flaschen  eingefüllt,  überall  exportiert  werden. 

n.  In  Heilquellen  von  örtlicher  Benutzung,  welche  nur  von  den 
Einwohnern  der  ihnen  benachbarten  Provinzen  besucht  werden. 
Solche  Heilquellen  sind : die  schwefelhaltigen  von  Thermopyles,  Kaiafa 
(Olympia),  Platystomon  (Phthiotis),  Smokowon  (Karditza),  Tryphon 
(Wonitza),  Gargaliani,  Bromoneri  (Tryphyllia),  Kunupelion,  Frasina 
(Bia),  Dranitza  und  Ka'itza  (Karditza)  und  Murstianon  (Mesolongi), 
die  Kochsalz-Thermen  von  Wuliagmeni  und  Aegina. 

Die  Analysen  der  Mineralwässer  von  den  wichtigsten  Heil- 
quellen Griechenlands  habe  ich  in  dem  unter  meiner  Direktion 
stehenden  pharmazeutischen  Laboratorium  der  National-Universität 
zu  Athen  ausgeführt,  wobei  mir  der  Privatdozent  der  Chemie  und 
Professor  an  der  Kadettenschule,  Dr.  Tel.  Komninos,  seine  wert- 
volle Hilfe  geleistet  hat. 


4)  Nach  einer  von  dem  Verfasser  eingesendeten  Broschüre. 
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Die  Ergebnisse  der  Analysen  sind  in  den  vorstehenden  Tabellen 
zusammengestellt. 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  sind  folgende  Heil- 
wirkungen hervorzuheben: 

Lutraki:  Bei  Harnsteinen  und  Harngries,  bei  Krankheiten  des 
Magens,  bei  Blasenkatarrhen,  bei  Rheumatismus  und  Neuralgien. 

Andros:  Bei  nephritischen  Harnsteinbildungen. 

Epidauros:  Bei  Harnsteinen,  Harngries  und  Krankheiten  des 
Magens. 

Die  Schwefelquellen  werden  als  Heilmittel  gegen  lang- 
jährige Hautkrankheiten  und  gegen  solche  der  Verdauungs-  und 
Atmungsapparate  empfohlen. 


Les  quarantaines,  les  desinfections  et  la 
destruction  des  rats  dans  les  cales  des  navires. 

Par 

Pierre  Apery,  ConstantLnople. 

Parmi  les  produits  que  les  navires  nous  importent  de  l’etranger, 
il  en  est  quelques-uns  de  tres  dangereux:  nous  voulons  parier  des 
maladies  telles  que  le  Cholera,  la  fievre  jaune,  la  peste,  pour  ne  citer 
que  les  maladies  exotiques. 

Le  moyen  radical  serait  la  Suppression  de  tout  commerce,  mais 
comme  ce  moyen  est  irrealisable  puisqu’il  tue  le  trafic  et  avec  lui  la 
prosperite  des  villes,  on  s’est  ingenie  ä lui  substituer  un  moyen 
terme,  en  creant  les  quarantaines. 

Depuis  longtemps  et  encore  aujourd’hui  on  applique  ä tout 
navire  suspect  une  quarantaine  et  si,  dans  ces  dernieres  annees, 
on  a simplifie  considerablement  les  quarantaines,  neanmoins  elles 
representent  encore  une  mesure  qui  ruine  le  commerce  et  qui 
n’atteint  pas  toujours  efficacement  le  but  poursuivi. 

Ainsi,  actuellement,  on  interne  les  passagers  du  navire  suspect 
dans  un  lazaret  plus  ou  moins  confortable  et  on  desinfecte  les 
marchandises  ä l’aide  de  matieres  plus  ou  moins  nauseabondes. 

Souvent,  d’apres  le  “Journal  Commercial  et  Maritime”,  pour  ne 
pas  dire  la  plupart  du  temps,  ces  mesures  tres  vexatoires  sont 
quasi  inefficaces,  mais  l’opinion  publique  est  rassuree,  et  les  voyageurs 
sont  trop  heureux  de  s’envoler  au  plus  vite,  quand  on  leur  ouvre 
les  portes;  quant  aux  commerpants,  ils  se  plaignent  des  sommes 
considerables  qu’on  lern’  a fait  perdre. 

Ordinairement  les  quarantaines  sont  de  5 ä 11  jours. 
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Comme  il  faut  occuper  ces  11  jours,  on  procede  lentement 
ä la  desinfection  sans  qu’il  en  resulte  aucun  avantage  au  point  de 
vue  hygienique.  Ainsi  d’apres  le  Comite  consultatif  d’hygiene  de 
France  le  premier  jour  on  s’occupe  de  rimmunisation  de  l’equipage 
et  au  deversement  d’une  solution  de  sulfate  de  cuivre  dans  l’eau  des 
fonds;  il  faut  attendre  le  deuxieme  jour  pour  qu’on  lance  de  la 
vapeur  d’eau  dans  les  cales  vides  et  fermees;  cette  mesure  est  repetee 
le  cinquieme  jour,  mais  eile  est  parfaitement  inutile,  puisqu’elle  est 
inefficace.  D ne  s’agit  pas  lä  de  vapeur  sous  pression  et  assurant 
une  temperature  de  110°  environ.  Ici  on  arrive  tout  au  plus 
ä 40 — 50°,  ce  qui  laisse  tous  les  germes  absolument  indifferents.  Il 
est  surprenant  que  le  Service  sanitaire  ne  Sache  pas  cela  ou  agisse 
comme  s’il  l’ignorait. 

Lä  ou  la  vapeur  d’eau  accomplit  un  röle  utile,  c’est  quand  sous 
pression  on  l’utilise  ä etuver  le  linge  de  l’equipage;  et  justement 
apres  un  traitement  aussi  efficace,  voilä  que  le  Service  sanitaire  ne 
s’estime  pas  satisfait.  Pour  occuper  le  temps,  comme  l’a  ditM.  Loir, 
il  fait  aerer  et  pulveriser  au  sublime  ce  linge  absolument  sterilise. 

On  songe  bien  ä detruire  les  rats,  qui  sont  reconnus  maintenant 
comme  le  vehicule  de  predilection  de  la  peste,  mais  c’est  seulement 
apres  qu’on  a decharge  la  cargaison,  ce  qui  a permis  ä un  grand 
nombre  d’entre  eux  de  debarquer  et  d’aller  porter  les  germes  ä 
terre.  On  brüle  du  soufre  dans  la  cale  simplement  pour  ceux  qui 
ont  bien  voulu  rester.  Et  finalement,  comme  il  reste  bien  des  jours 
encore  ä employer,  on  se  met  ä laver  successivement  le  bateau  au 
cresyl,  ä l’eau  de  mer,  au  sublime,  etc.  Les  11  jours  sont  enfin 
passes,  l’equipage  peut  recharger  les  marchandises  aux  frais  de 
l’armateur  qui  a,  d’autre  part,  subi  une  perte  de  quelque  1200  frcs. 
par  jour,  soit  13  200  frcs.  en  11  jours,  s’il  s’agit  d’une  vapeur  de 
3000  ä 4000  tonneaux  et  cela  en  dehors  des  pertes  du  temps  qui 
coüte  ä la  Compagnie  maritime  et  au  commerce  des  sommes  fabuleuses. 

11  s’agit  donc  de  trouver  un  procede  qui  permette  de  detruire 
tous  les  parasites  vivants  ä bord  avant  tout  debarquement,  procede 
qui  n’attaque  ni  les  marchandises  ni  le  navire,  qui  soit  d’un 
maniement  peu  dangereux,  d’une  rapidite  süffisante  et  d’un  prix  de 
revient  acceptable. 

Il  faut  d’abord  eliminer  tous  les  procedes  autres  que  les  gaz. 

Ainsi,  l’on  a preconise  tour  ä tour  l’acide  cyanhydrique,  le 
chlore,  l’acide  sulfureux,  l’oxyde  de  carbone  et  l’acide  carbonique, 
ce  dernier  gaz  a ete  preconise  par  nous-meme  des  l’annee  1899. 

L’acide  cyanhydrique  est  d’un  maniement  trop  dangereux.  Il 
suffirait  d’une  erreur  de  manipulation,  d’un  simple  accident  de  bon- 
bonne  pour  detruire  non  seulement  les  parasites  vises,  mais  encore 
les  agents  de  Service.  En  outre  les  denrees  alimentaires  traitees 
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par  l’acide  cyanhydrique  pourraient  devenir  toxiques.  Les  Ameri- 
cains  ont  fait  quelques  essais  avec  cet  acide,  mais  ils  ont  du  vite 
l’abandonner. 

Le  chlore  a les  niemes  inconvenients  que  l’acide  cyanhydrique, 
et,  en  plus,  il  ruine  presque  toutes  les  marchandises. 

L’acide  sulfureux,  quoique  moins  toxique  que  les  precedents, 
est  neanmoins  capable  d’asphyxier  ä une  dose  relativement  minime; 
en  outre,  il  attaque  les  marchandises  et  surtout  les  parties  metalliques 
du  navire  et  les  matteres  colorantes.  Il  est  vrai  que,  d’apres  Clayton, 
Loir,  Langlois,  Calmette  et  d’autres,  l’acide  sulfureux  sec 
n’attaque  pas  toutes  les  marchandises,  cependant  il  ressort  des 
rapports  des  agents  sanitaires  et  des  chambres  de  commerce  que 
certains  tissus  delicats,  certaines  teintures  et  objets  metalliques  sont 
deteriores  par  ce  gaz,  seulement  l’action  destructive  n’apparait 
toujours  que  quelques  jours  apres. 

L’oxyde  de  carbone  a ete  specialement  etudie  par  les  Alle- 
mands,  ä Hambourg  notamment,  et  le  Senat  de  cette  ville  vient  de 
voter  60000  marcs  pour  ces  experiences.  Mais  c’est  encore  de 
l’argent  perdu  et  surtout  du  temps  precieux  que  l’on  perd.  D’abord, 
c’est  un  gaz  tres  toxique;  il  suffit  d’une  trace  d’oxyde  de  carbone 
dans  l’air  pour  qu’il  devienne  toxique  pour  l’homme,  ensuite  il  est 
inüammable  et  d’un  maniement  dangereux. 

Reste  l’acide  carbonique. 

C’est  le  24  novembre  1899  que  j’ai  presente  au  monde  savant 
mon  procede  base  sur  l’emploi  de  l’acide  carbonique  pour  la  des- 
truction  des  rats  dans  les  cales  des  navires. 

Depuis,  des  experiences  ont  ete  entreprises  ä Marseille,  a 
Constantinople  et  tout  recemment  ä Fiume.  Les  resultats  ont  ete 
aussi  encourageants  que  decisifs. 

Il  ressort  des  experiences  nombreuses  faites  ä Marseille  sur 
un  grand  nombre  de  bätiments,  ainsi  que  de  celles  de  Fiume  et  de 
notre  experience  de  Constantinople,  que  ma  methode  represente 
aujourd’hui  le  procede  de  choix. 

Ainsi:  1.  En  egard  ä la  densite  du  C02,  les  parties  les  plus 
profondes  sont  les  premieres  ä etre  remplies  de  ce  gaz;  2.  Les  rats 
ne  seraient  pas  asphyxies  dans  leurs  trous  puisqu’ils  ne  sont  pas 
incommodes  par  l’acide  carbonique,  et  si,  par  exception,  la  chose 
arrive,  leurs  cadavres  ne  se  putrefieraient  pas,  ä cause  de  l’action 
conservatrice  de  ce  gaz,  comme  mes  experiences  le  prouverent 
d’ailleurs;  3.  La  methode  est  parfaitement  praticable  puisque,  gräce 
a l’acide  carbonique  liquide,  l’on  pourrait  sous  un  petit  volume 
arriver  ä desinfecter  les  cales  du  plus  grand  bätiment;  4.  L’acide 
carbonique  etant  un  gaz  diffusible,  il  peut  penetrer  partout  et  remplacer 
l’air,  de  bas  en  haut;  5.  L’on  ne  peut  craindre  des  accidents 
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puisqu’on  peut  etre  guide  par  une  bougie  allumee;  6.  L’acide  car- 
bonique  peut  non  seulement  penetrer  entre  les  colis  et  les 
marchandises,  mais  dans  les  colis  meines,  et  enfin;  7.  Si  l’acide 
carbonique  n’est  pas  un  puissant  bactericide,  neanmoins  il  tue  les 
rats  et  leurs  vermines  et,  par  consequent,  les  germes  de  la  peste 
ne  peuvent  plus  atteindre  l’homme  faute  de  vecteur. 

A Marseille  on  se  sert  aujourd’hui  couramment  de  mon  procede 
et  le  Dr  Jacques,  medecin  du  departement  sanitaire  de  cette  ville, 
a fait  valoir  dans  un  rapport  remarquable  les  avantages,  sous  tous 
les  rapports,  de  l’acide  carbonique. 

Pour  moi  donc  le  probleme  de  la  destruction  des  rats  et  de 
leur  vermines,  a bord  des  bateaux  et  avant  tout  dechargement,  me 
parait  resolu. 


Gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Zimt- 
aldehyds in  Zimtölen  und  Zimtrinden. 

Von 

Josef  Hanu§,  Prag, 

Dozent  für  Nahrungsmittelchemie. 

Seinerzeit  verwendete  ich  die  Reaktionsfähigkeit  der  Hydrazin- 
gruppe mit  den  Aldehyden  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Vanillins1) 
und  habe  als  geeignetes  Agens  zu  diesem  Zwecke  das  p-Bromphenyl- 
hydrazin  benutzt.  Es  ist  nun  begreiflich,  dass  ich  beim  weiteren 
Verfolgen  dieses  Problems  dazu  gelangt  bin,  auch  andere  Aldehyde 
in  ihrer  Einwirkung  auf  Hydrazine  eingehender  zu  studieren.  In 
dieser  Hinsicht  zog  mich  am  meisten  die  quantitative  Bestimmung 
des  Zimtaldehyds  an,  da  wir  bis  jetzt  — soweit  mir  bekannt  ist  — 
nur  über  eine  einzige  Methode  verfügen,  eine  volumetrische  Differenz- 
methode, die  im  Laboratorium  der  Firma  Schimmel  & Co.  aus- 
gearbeitet worden  ist.2) 

Es  wurde  nun  von  mir  zuerst  die  Reaktion,  welche  zwischen 
einfachen  und  gemischten  Hydrazinen  und  dem  Zimtaldehyd  verläuft, 
qualitativ  untersucht  und  erst  dort  zur  quantitativen  Prüfung  ge- 
schritten, wo  die  Bildung  des  Hydrazons  und  dessen  Eigenschaften 
zur  quantitativen  Bestimmung  geeignet  zu  sein  schienen.  Von  den 
Hydrazinen  wurden  in  Betracht  gezogen  Benzoyl-,  Benzylphenyl-, 
a-Naphtyl,  ß-Naphtyl-,  p-Bromphenyl-  und  Diphenyldi-Hydrazin.  Die 

*)  Zeitschrift  für  Nahrungsmittelnntersuchung  etc.,  Jahrgang  1900,  8.531. 

5)  Bericht  von  Schimmel  & Co.,  Oktober  1890,  S.  12. 
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in  essigsaurer  Lösung  oder  wässeriger  Suspension  erhaltenen  Nieder- 
schläge waren  alle  schmierig  und  schwer  filtrierbar,  also  zur  quanti- 
tativen Fällung  ungeeignet. 

Es  wurde  also  von  der  Verwendung  von  aromatischen  Hydra- 
zinen  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Zimtaldehyds  abgesehen 
und  zu  Hydrazinoderivaten  der  Fettreihe  Zuflucht  genommen  und 
zwar  besonders  zu  den  gemischten  Amidohydraziden.  W.  Kerp  und 
K.  Unger  (B.  B.  30,  588)  ist  es  seinerzeit  gelungen,  ein  solches  ge- 
mischtes Hydrazid  der  Oxalsäure  zu  bereiten,  das  sie  Semioxamazid 
benannten,  und  sie  haben  auch  die  Eigenschaften  der  erhaltenen 
Semioxamazone  von  Benz-,  Salicyl-,  Zimtaldehyd,  Furfurol,  Aceto- 
phenon,  Acetessigester,  Carvon,  Methylhexanon  und  Menthon 
beschrieben. 

Ueber  das  Semioxamazon  des  Zimtaldehyds 
CO  • NH  • N = CH  • CH  = CH  • C6H6 
CO  NH, 

sagen  die  genannten  Autoren,  dass  es  sich  als  voluminöse,  weisse 
Masse,  die  in  allen  gebräuchlichen  Lösungsmitteln  unlöslich  ist,  ab- 
scheidet und  nach  dem  Trocknen  ein  zartes,  weisses  Pulver  bildet, 
das  in  wolligen  Nädelchen  sublimiert  und  bei  274°  unter  teilweiser 
Zersetzung  schmilzt.  Die  angeführten  Eigenschaften  entsprechen 
nun  allen  Anforderungen,  die  wir  an  Produkte  stellen,  welche  zur 
Bestimmung  und  Berechnung  anderer  Stoffe  Verwendung  finden 
sollen.  Die  quantitativen  Versuche  wurden  einerseits  mit  Zimtaldehyd 
der  Firma  Merck  ausgeführt,  andererseits  mit  vollkommen  reinem, 
durch  Destillation  im  Vakuum  dargestelltem,  der  mir  von  der  Fabrik 
Schimmel  & Co.  mit  ungewöhnlicher  Freundlichkeit  zur  Verfügung 
gestellt  worden  war. 

Es  wurde  so  vorgegangen,  dass  in  einem  grösseren  Erlenmeyer- 
Kolben  nach  der  Differenzmethode  eine  bestimmte  Menge  Aldehyd 
(etwa  0,1  g)  abgewogen,  dann  100  ccm  Wasser  zugesetzt  und  durch 
Schütteln  eine  gleichmässige  Emulsion  hergestellt  wurde.  Dann  wurde 
etwa  die  anderthalbfache  Menge  des  Azids  in  heisser,  wässeriger 
Lösung  zugefügt,  der  Kolben  zugestöpselt  und  kräftig  geschüttelt. 
Nach  kurzer  Zeit  (2 — 5 Min.)  begann  die  Mischung,  sich  zu  trüben. 
Nach  24  Stunden,  unter  zeitweisem  Schütteln,  wurde  die  klare  Flüssig- 
keit, die  keinen  Geruch  mehr  nach  Zimtaldehyd  aufwies,  mit  dem 
Niederschlage  durch  einen  mit  Asbest  beschickten,  getrockneten  und 
gewogenen  Goochtiegel  filtriert,  dann  wurde  mit  kaltem  Wasser  ge- 
waschen, um  das  überschüssige  Azid  zu  entfernen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  4 bis  5 Stunden  bei  105°  im  Lufttrockenschrank  bis 
zur  Gewichtskonstanz  getrocknet  und  dann  gewogen.  Multipliziert 
man  die  gewogene  Menge  des  Azons  mit  0,6083,  so  erhält  man  die 
Menge  des  Aldehydes. 
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Die  Resultate  für  das  Wasservolumen  100  ccm  waren  wie  folgt: 


Zimtaldehyd 

von 

Aldehyd 

eingewogen 

g 

Semioxa- 

mazon 

gewogen 

g 

Aldehyd 

gefunden 

Differenz 

in 

mg 

Gefunden 

0 / 

/ 0 

Firma  Merck  . . | 

0,1023 

0,1680 

0,1022 

-0,1 

99,89 

0,2058 

0,3400 

0,2068 

+ 1,0 

100,50 

Firma 

Schimmel  & Co.  | 

0,0880 

0,1440 

0,0876 

-0,4 

99,54 

0,1150 

0,1900 

0,1156 

+ 0,6 

100,50 

0,2380 

0,3935 

0,2393 

+ 1,3 

100,57 

Die  Resultate  bei  der  100  ccm-Verdünnung  sind  also  quantitativ. 
Bei  grösserem  Wasservolumen  als  100  ccm  ist  die  Zeit  von  24  Stun- 
den zu  kurz,  um  die  vollkommene  Ausscheidung  des  Azons  zu  er- 
zielen. Uebrigens  ist  das  Arbeiten  mit  grossen  Plüssigkeitsvolumen 
umständlich  und  langwierig,  so  dass  kein  Grund  vorhanden  ist,  bei 
grösserer  Verdünnung  als  100  ccm  zu  arbeiten.  Es  wurden  also  alle 
weiteren  Versuche  im  Volume  von  100  ccm  ausgeführt. 

Der  Zimtaldehyd  bestimmt  die  Qualität  und  den  Wert  mancher 
Artikel  des  Handels,  vor  allem  der  Zimtrinde  und  der  aus  derselben 
gewonnenen  Oele.  Darum  habe  ich  mich  der  Aufgabe  unterzogen, 
diese  Methode  auch  auf  die  genannten  Artikel  auszudehnen. 

A.  Die  Bestimmung  des  Zimtaldehyds  in  Zimtölen. 

Zu  dieser  Untersuchung  standen  mir  Zimtöle  verschiedener 
Provenienz,  und  zwar  einerseits  Oele,  wie  sie  in  den  Prager 
Handelsgeschäften  Vorkommen,  andererseits  Oele,  die  mir  die  Firma 
Schimmel  & Co.  aufs  freundlichste  zur  Verfügung  gestellt  hatte» 
unter  Angabe  der  Aldehydmenge,  wie  sie  mittels  der  Bisulfitmethode 
bestimmt  worden  war,  zu  Gebote. 

Der  Vorgang  bei  der  Analyse  der  Zimtöle  ist  derselbe,  wie  bei 
dem  reinen  Aldehyd.  Auf  Grund  der  Differenzmethode  abgewogene 
Mengen  von  Oel  (0,15 — 0,2  g)  wurden  in  85  ccm  Wasser  fein  verteilt, 
dann  etwa  die  anderthalbfache  Menge  (0,25 — 0,35  g)  des  Semioxamazids, 
in  15  ccm  heissem  Wasser  gelöst,  zugesetzt  und  unter  zeitweiligem 
Schütteln  24  Stunden  stehen  gelassen  etc.  Die  Filtrate  waren  wohl- 
riechend, da  ja  die  nichtaldehydischen  Substanzen  in  dieselben 
übergingen  und  nicht  in  dem  Niederschlag  zurückgehalten  wurden, 
wie  ich  mich  einerseits  durch  das  Auswaschen  mit  Alkohol  und 
Aether,  andererseits  durch  Elementaranalyse  überzeugt  hatte. 

In  den  verschiedenen  Mustern  von  Zimtölen  fand  ich  nach 
diesem  Vorgänge  Resultate,  wie  sie  in  der  folgenden  Tabelle  ange- 
geben sind.  Bei  den  von  der  Firma  Schimmel  & Co.  gelieferten 
Proben  sind  zudem  die  Ergebnisse  der  Bisulfitmethode  angegeben 
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Provenienz  des  Oeles 

Ab- 

gewogene 

Menge 

Gefundene 
Menge 
an  Aldehyd 

Aldehyd  in 

7. 

Resultate 

derBisulfit- 

methode 

«/ 

/ 0 

Vom  Prager  Markte  I . . . . j 

0,1785 

0,1870 

0,1436 

0,1505 

80,51 

80,44 

> - 

„ II  ....  { 

0,1680 

0,1970 

0,0786 

0,0925 

46,78 

46,93 

\ 

/ 

Von  der  Firma  Schimmel  & Co.: 

III.  Superfeines  Ceylon -Zimtöl  | 

0,1672 

0,1981 

0,1322 

0,1554 

79,05 

78,45 

} 72 

iv.  „ „ { 

0,1435 

0,1153 

80,33 

J 76 

0,1810 

0,1445 

79,87 

V.  Zimtblütenöl  (Cassiaöl)  . j 

0,1295 

0,1620 

0,1083 

0,1344 

82,98 

83,61 

J 83 

VI  / 

vi.  „ ” ' ( 

0,1365 

0,1110 

81,33 

J 80 

0,1515 

0,1233 

81,38 

VII.  Cassiaöl„Schimmel  &Co.“ 
(reiner  Zimtaldehyd),  chlor-  j 
frei ' 

0,1195 

0,1505 

0,1137 

0,1439 

95,19 

96,59 

| 99 

Die  Resultate,  welche  mit  der  gewichtsanalytischen  Methode 
erhalten  wurden,  stimmen  mit  denen  auf  Grund  der  Bisulfitmethode 
erhaltenen  insoweit  nicht  überein,  als  die  erstere  bei  niedrigprozen- 
tigen Oelen  bedeutend  höhere  Resultate  gibt,  bei  hochprozentigen 
dafür  niedrigere,  doch  darf  man  nicht  vergessen,  dass  sich  Volum- 
prozente nicht  genau  mit  Gewichtsprozenten  vergleichen  lassen.  Bei 
der  hier  angegebenen  gewichtsanalytischen  Methode  werden  wahr- 
scheinlich mit  dem  Zimtaldehyde  alle  aldehydischen  und  ketonartigen 
Stoffe,  die  sich  in  dem  natürlichen  Ceylonzimtöl  befinden  (siehe  das 
Patent  der  Firma  Schimmel  & Co.  No.  134789  vom  20.  März  1902) 
mitbestimmt. 

Um  mich  zu  überzeugen,  wie  weit  man  sich  auf  die  Semioxa- 
mazidmethode  verlassen  kann,  habe  ich  zu  gewogenen  Mengen  der 
analytischen  Zimtöle  bestimmte  Mengen  von  reinem  Zimtaldehyde 
gemischt  und  dann  den  sämtlichen  Aldehyd  bestimmt.  Von  den 
vielen  Ergebnissen  führe  ich  nur  zwei  an: 


Zimtöl 

No. 

Zimtöl 
ein  gewogen 

Aldehyd 
von  100% 
zugesetzt 

Gesamt- 

aldchyd 

gefunden 

Verbleibt 
an  Aldehyd 
im  Oele 

Das  Zimtöl 

aus  der 
Differenz 

enthält  % Aldehyd 
direkt  gefunden 

I. 

II. 

0,1080 

0,0820 

0,0805 

0,0788 

0,1682 

0,1177 

0,0877 

0,0889 

80,45 

47,44 

80,47  ) Uurch- 
> schnittö- 
46,85  J zahlen 

Danach  kann  diese  Methode  für  die  Bestimmung  von  Aldehyden 
in  allen  Zimtölen  empfohlen  werden,  besonders  dann,  wenn  es  sich 
um  die  genaue  quantitative  Analyse  handelt. 
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B.  Die  Bestimmung  des  Aldehyds  in  der  Zimtrinde. 

Weitere  Aufgabe  meiner  Arbeit  war,  diese  Methode  auch  der 
Bestimmung  der  Aldehyde  im  Zimt  anzupassen.  Nach  vielen  Ver- 
suchen kam  ich  zu  folgendem  Vorgänge,  der  sich  mir  am  besten 
bewährte:  In  einem  grösseren  Erlenmeyer-Kolben  werden  5 bis  8 g 
feingemahlener  Zimt  abgewogen  und  mit  100  ccm  Wasser  über- 
gossen. Der  Kolben  wird  dann  durch  einen  doppeltdurchbohrten 
Gummistopfen  verschlossen,  durch  welchen  eine  zugespitzte  Glasröhre 
bis  fast  an  den  Boden  führt,  die  zur  Dampfzuleitung  dient,  und  eine 
zweite  kurze  knieförmig  umgebogene  die  Verbindung  des  Kolbens 
mit  dem  Kühler  herstellt.  Zuerst  wird  der  Kolben  mit  Zimt  bis 
zum  Kochen  erhitzt  und  dann  Wasserdampf  eingeleitet.  Dabei  ist 
darauf  zu  achten,  dass  sich  die  Dampfzuleitungsröhre  nicht  verstopft. 
Im  Anfang  muss  vorsichtig  erhitzt  werden,  da  das  Gemisch  stark 
schäumt.  Man  destilliert  in  einen  Kolben,  der  400  ccm  fasst,  bis  zur 
Marke,  was  in  ungefähr  zwei  Stunden  erreicht  ist.  Das  Destillat  wird 
in  einem  Scheidetrichter  drei-  bis  viermal  mit  Aether  ausgeschüttelt. 
Die  Aetherlösungen  werden  in  einem  Erlenmeyer-Kolben  vereinigt, 
der  Aether  auf  dem  60  bis  70°  warmen  Wasserbade  abgetrieben. 
Zum  zurückgebliebenen  Oel  setzt  man  85  ccm  Wasser,  schüttelt,  bis 
das  Oel  gleichmässig  emulsioniert  ist,  und  fügt  etwa  0,25  bis  0,3  g 
Semioxamazid  in  15  ccm  heissem  Wasser  hinzu.  Der  Niederschlag 
wird  nach  24  Stunden  filtriert,  mit  heissem  Wasser  gewaschen  und 
bei  105°  getrocknet.  Das  Azon  ergibt,  mit  0,6083  multipliziert,  die 
Menge  des  Aldehyds. 

Auf  diese  Weise  wurden  in  drei  Arten  von  Zimtrinden  folgende 
Mengen  des  Aldehydes  gefunden: 

7,045  g Zimtrinde  No.  1 = 1,96  % Aldehyd 

6,432  „ „ „ 2 = 2,04  % „ 

6,2425  „ „ „ 3 = 1,75  % „ 

(analysiert  voa  Herrn  Ed.  Strachota) 

Auch  hier  wurde  untersucht,  wie  weit  die  Genauigkeit  der 
Methode  reicht,  indem  zu  gewogenen  Mengen  Zimt  von  bekanntem 
Gehalte  an  Aldehyd  bestimmte  Mengen  reinen  Zimtaldehyds  zu- 
gefügt und  in  der  angeführten  Weise  bestimmt  wurden. 

Im  Zimt  wurden  2,10  % Aldehyd  nach  geschilderter  Methode 
gefunden;  von  diesem  Zimt  wurden  2,995  g abgewogen  und  0,0276  g 
100  prozentigen  Aldehyds  zugesetzt.  An  Semioxamazon  erhielten  wir 
0,150  g,  was  auf  Aldehyd  umgerechnet  0,0912  g ergibt.  Der  Zimt 
enthielt  also  0,0636  g,  d.  i.  2,12  % Aldehyd.  Direkt  gefunden  2,10  %• 

Resume:  1.  Reiner  Zimtaldehyd  wird  durch  Semioxamazid  als 
Semioxamazon  quantitativ  aus  der  wässerigen  Suspension  gefällt.  — 
2.  Diese  Reaktion  ermöglicht  die  Bestimmung  des  Aldehydes  in 
kleinen  Mustern  von  Zimtrinden  und  in  verschiedenen  Zimtölen. 
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An  dieser  Stelle  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  der  werten 
Firma  Schimmel  & Co.  für  das  freundliche  Entgegenkommen,  mit 
welchem  sie  mir  eine  Reihe  von  Präparaten  überliess,  meinen  tiefsten 
Dank  abzustatten. 


Les  phenols  impurs  et  plus  particulierement 
les  emulsions  des  produits  resultant  de  la 
distillation  des  goudrons  de  houille  dans  la 
desinfection  des  peaux  charbonneuses. 

Par 

J.  Lignieres,  Directeur 

et 

J.  Zabala,  Sous -Directeur 

de  l’Institut  National  de  Bactäriologie  de  Buenos -Aires. 

L’inoculation  du  charbon  ä l’homme  se  faisant  tres  souvent  par 
l’intermediaire  des  peaux  infectees,  les  pouvoirs  publics  en  ont  interdit 
depuis  longtemps  la  vente. 

Malheureusement,  par  interet  ou  par  ignorance,  et  malgre  les 
reglements  de  police  sanitaire,  un  nombre  toujours  trop  grand  de 
cuirs  charbonneux  est  livre  au  commerce.  On  a donc  songe  ä 
steriliser  ces  cuirs,  de  faijon  ä les  rendre  inoffensifs. 

Jusqu’ici,  tous  les  procedes  indiques  dans  ce  but  ont  echoue, 
soit  ä cause  de  leur  action  nuisible  sur  les  peaux  elles-memes,  soit 
ä cause  de  leur  inefficacite. 

Aussi,  ä notre  tour,  avons-nous  essaye  de  resoudre  cette  question 
si  importante  pour  la  Republique  Argentine,  dont  le  commerce  des 
cuirs,  dejä  enorme,  va  sans  cesse  en  augmentant. 

Connaissant,  dune  part,  la  grande  resistance  des  spores  char- 
bonneuses, et,  d’autre  part,  la  sensibilite  de  la  bacteridie  filamenteuse 
aux  differentes  causes  de  destruction,  nous  nous  sommes  demandes,  s’il 
ne  serait  pas  beaucoup  plus  pratique  de  chercher  ä detruire  les  bacilles 
avant  toute  apparition  des  spores. 

Nous  avons  alors  etudie,  au  point  de  nie  de  l’efficacite  et  de 
l’economie,  les  meilleurs  agents  de  destruction  de  la  bacteridie  char- 
bonneuse  et  determine  le  moment  de  la  sporulation  de  la  bacteridie 
dans  les  differentes  conditions  oü  peuvent  se  trouver  les  peaux,  de 
fa^on  ä intervenir  ä bon  escient. 

I.  Les  antiseptiques  qu’on  peut  employer. 

Une  foule  de  produits  antiseptiques  tuent  facilement  la  bacteridie 
sans  spores.  La  chaleur  pourrait  aussi  etre  employee,  puisqu’elle 
detruit  le  bacille  du  charbon,  alors  qu’elle  ne  nuit  pas  encore  aux  cuirs. 
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Nous  donnerons  la  preference  aux  phenols,  surtout  impurs, 
aux  lysols,  et  plus  particulierement  aux  emulsions  derivant  des 
produits  de  la  distillation  des  goudrons  de  houille  comme  les  cresyls, 
creolines,  acaroi'nes,  etc.  Ces  derniers  antiseptiques  joignent,  en 
effet,  ä une  action  energique  et  durable,  une  propriete  penetrante 
tout  a fait  remarquable. 

Aujourd’hui,  on  trouve,  ä tres  bon  marche  dans  le  commerce, 
une  grande  quantite  de  ces  derniers  produits  et,  quoique  quelques-uns 
soient  plus  ä conseiller  que  d’autres,  nous  pensons  mieux  faire  en 
les  laissant  aux  choix  des  interesses,  puisque,  en  definitive,  tous 
sont  actifs. 

Dans  l’expose  de  nos  experiences,  nous  employerons  toujours  le 
terme  general  de  solution  desinfectante  ou  antiseptique,  au  lieu  de 
specifier  le  nom  du  produit,  de  fatjon  ä garder  la  neutralite  la 
plus  complete  possible.  II  suffira  de  se  rappeier  que  nous 
entendons  toujours  comme  solution  desinfectante  une 
emulsion  a 5%  des  produits  de  la  distillation  du  goudron. 
Nous  avons  reconnu,  en  effet,  que  ce  titre  des  emulsions  est  tout 
ä fait  approprie. 

2.  Determination  du  temps  necessaire  pour  tuer  la  bacteridie 

non-sporulee. 

Nous  prelevons  purement  du  sang  ä des  animaux  morts  du 
charbon  et  nous  en  impregnons  des  fils  de  soie  sterilises.  Ces  fils 
sont  presque  immediatement  plonges  dans  l’emulsion  antiseptique  ä 
5%,  oü  ils  restent  pendant  des  laps  de  temps  variables:  5,  10,  15, 
20,  25,  30  et  60  minutes  respectivement;  apres  quoi,  ils  sont 
abondamment  laves  ä l’eau  sterilisee  et  ensemences  sur  gelose  et 
en  bouillon  peptone. 

Seuls  ont  donne  une  culture  les  fils  qui  etaient  restes  dans 
1’ emulsion  antiseptique  moins  de  30  minutes.  Nous  avons  cherche 
si  la  sterilite  des  fils  restes  un  temps  süffisant  dans  le  liquide 
desinfectant  etait  due  ä la  mort  des  bacteridies,  ou  bien  ä une  forte 
impregnation  des  Als  par  la  matiere  antiseptique,  laquelle,  agissant 
sur  le  milieu  de  culture,  le  rendrait  impropre  a la  culture.  Pour  ce 
faire,  nous  avons  opere  sur  des  fils  qui  avaient  ete  laves  apres  etre 
restes  une  heure  dans  le  produit  desinfectant.  Ces  fils,  impregnes 
ensuite  de  sang  charbonneux  frais,  etaient  places  seulement  dix 
minutes  dans  le  liquide  antiseptique,  c’est-ä-dire  un  temps  insuffi- 
sant  pour  tuer  la  bacteridie.  Laves  ä nouveau,  et  ensemences  en 
bouillon  et  en  gelose,  ils  donnerent  tous  une  belle  culture  de 
charbon.  Dans  les  conditions  de  nos  experiences,  le  produit 
antiseptique  n’impregne  donc  pas  suffisamment  les  fils  pour  empeclier 
le  developpement  des  bacteridies. 
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3.  Conditions  de  la  sporulation  de  la  bacteridie  charbonneuse. 

Pour  resoudre  cette  question  capitale,  nous  avons  d’abord 
etudie  la  sporulation  des  bacteridies  dans  le  sang  frais,  place  ä 
differentes  temperatures;  puis,  nous  avons  experimente  sur  les  peaux 
elles-memes. 


Sporulation  dans  le  sang  pur. 

a)  Temperature  de  37  ä 38°. 

Le  sang  charbonneux,  retire  purement  du  coeur,  est  place  dans 
un  verre  de  montre  sterilise,  contenant  des  Als  de  soie  sterilises. 
Ce  verre  de  montre  est  alors  place  dans  une  boite  de  Petri  aseptique, 
contenant  une  petite  quantite  d’eau,  et  le  tout  est  mis  a l’etuve 
ä 37—38°. 

De  temps  en  temps,  on  retire  des  Als;  les  uns  sont  examines 
directement  apres  coloration  pour  se  rendre  compte  de  la  spoi'ulation ; 
les  autres  sont  mis  une  demi-beure  dans  l’emulsion  antiseptique, 
c’est-ä-dire  un  temps  sufAsant  pom’  tuer  la  bacteridie  non-sporulee, 
puis  sont  laves  et  ensemences.  Dans  ces  conditions,  apres  une 
lieure  de  sejour  ä l’etuve,  nous  constatons  que  les  Als  montrent  une 
gründe  quantite  de  bacilles  bien  colores,  isoles  ou  reunis  en  Alaments 
de  5 ou  6 articles,  sans  spores.  Somnis  ä l’action  de  l’antiseptique 
et  semes  comme  nous  l’avons  indique,  il  ne  se  produit  pas  de  culture. 

Apres  une  heure  et  demie  ä l’etuve,  les  Als  presentent  une 
plus  grande  quantite  de  bacilles,  tous  sans  spores.  Les  cultures, 
faites  dans  les  memes  conditions  qu’anterieurement,  restent  encore 
steriles. 

Au  bout  de  deux  heures,  on  observe  des  Alaments  formes  par 
15  ä 20  bacilles  et  la  presence  de  rares  spores  naissantes. 

Les  cultures  faites  apres  l’action  de  l’antiseptique  donnent  de 
belles  cultures  du  charbon.  Au  bout  de  trois  heures  et  plus,  les  spores 
sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  les  cultures,  apres  l’immersion 
antiseptique,  sont  toutes  positives. 

b)  Temperature  de  40°. 

Les  meines  experiences  sont  repetees  a la  temperature  constante 
de  40°,  toujours  avec  du  sang  non-sporule.  Les  examens  micro- 
scopiques  sont  executes  toutes  les  demi- heures.  Les  Als  montrent 
des  bacilles  avec  quelques  spores  seulement  entre  trois  heures  et 
trois  heures  et  demie  ä 40°,  et  les  cultures  faites  apres  l’action  du 
desinfectant  commencent  seulement  alors  ä etre  positives. 

c)  Temperatures  de  17,  19,  20  et  22°. 

Les  Als,  impregnes  de  sang  frais  et  laisses  entre  17  et  22° 
pendant  24  heures,  montrent  des  spores  qui  ne  sont  pas  detruites 
par  l’antiseptique  dans  les  conditions  exposees  plus  haut. 
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Par  contre,  nous  avons  laisse,  pendant  six  heures,  du  sang-  frais 
ä 19°,  et  durant  10  heures  ä 20°,  sans  voir  apparaitre  de  spores. 
La  virulence  de  ce  sang,  conserve  comme  nous  venons  de  le  dire, 
etait  facilement  detruite  par  l’antiseptique. 

d)  Action  directe  des  rayons  solaires. 

Les  peaux  subissent  si  souvent  l’action  du  soleil,  qu’il  etait 
interessant  d’en  connaitre  les  effets  sur  la  bacteridie.  Comme  prece- 
demment,  nous  nous  sommes  servis  de  fils  impregnes  de  sang  frais 
et  places  dans  un  verre  de  montre,  enferme  dans  une  boite  de  Petri 
humide.  Au  mornent  ou  nous  exposons  au  soleil,  le  thermometre  y 
marque  37°.  Apres  vme  heure  d’exposition,  il  n’y  a pas  de  spores 
et  le  sang  est  sterilise  facilement  par  l’antiseptique. 

D une  heure  a une  heure  et  demie,  le  thermometre  baisse  jusqu’ä 
30°.  Les  fils  donnent  les  meines  resultats.  Le  thermometre  continue 
a descendre  peu  ä peu  jusqu’ä  27°;  deux  heures  apres  le  debut  de 
l’experience,  les  fils  ne  montrent  pas  de  spores  et  le  desinfectant 
tue  la  bacteridie.  A la  troisieme  heure,  la  temperature  est  ä 23°  5; 
nous  voyons  apparaitre  de  tres  rares  spores.  Les  cultures  sont 
positives  apres  le  bain  antiseptique. 

Si,  dans  cette  experience,  nous  tenons  compte  de  l’abaissement 
de  la  temperature,  il  semble  bien  que  les  rayons  solaires  n’exercent 
pas  d’influence  nuisible  sur  la  sporulation  de  la  bacteridie. 

Experiences  directes  sur  les  peaux. 

Nous  avons  applique  aux  peaux  charbonneuses  les  resultats  des 
experiences  precedentes,  alin  d’arriver  plus  vite  ä la  solution  pratique 
desiree.  Poui-  rendre  plus  facile  le  contröle  bacteriologique,  la 
surface  de  la  peau  etait  rasee  et  seulement  lavee  ä l’eau  sterilisee. 
Les  experiences  ont  ete  repetees  plusieurs  fois  avec  des  peaux  de 
cobayes,  de  chiens  et  de  bovides  charbonneux. 

Pour  les  cobayes,  nous  prelevions  toujours  le  lambeau  de  peau 
au  niveau  de  l’oedenie  d’inoculation,  c’est-ä-dire  ä l’endroit  le  plus 
riche  en  bacteridies. 

Immediatement  apres  avoir  enleve  le  morceau  de  peau,  nous 
le  plongeons  de  15  ä 30  minutes  dans  la  solution  antiseptique. 
Ensuite,  nous  lavions  abondamment  ä l’eau  sterilisee  et  nous  en- 
semencions  dans  le  bouillon  peptone  et  sur  gelose. 

Apres  15  minutes  d’immersion,  les  cultures  etaient  toujours 
positives;  mais,  apres  22  ä 30  minutes,  il  ne  poussait  pas  de 
bacteridies;  c’est  donc  le  temps  necessaire,  pour  tuer  le  microbe  du 
cliarbon  non-sporule  dans  la  peau.  L’apparition  des  spores  se  fait 
un  peu  moins  vite  sur  les  peaux  que  sur  les  Als  impregnes  de  säng- 
et places  dans  les  memes  conditions  de  temperature.  Ainsi,  ä l’etuve 
ä 37 — 38°,  apres  deux  heures,  il  n’y  a pas  de  sporulation  visible  au 
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microscope,  et  les  cultures  des  lambeaux  de  peau  qui  ont  sejourne 
V2  heure  dans  l’antiseptique  ne  donnent  pas  de  bacteridie  charbonneuse. 

Au  contraire,  apres  trois  heures  ä 38  °,  les  spores  apparaissent  et 
les  Solutions  antiseptiques  sont  inefficaces  pour  tuer  le  microbe  du 
eharbon.  A 41  °,  la  sporulation  ne  se  fait  pas  encore  apres  trois  heures. 

Application  des  recherches  anterieures  ä la  desinfection  pratique 

des  peaux. 

Nous  nous  sommes  enfin  places  dans  les  conditions  les  plus 
voisines  de  la  pratique.  Avant  l’apparition  des  spores,  les  peaux  etaient 
plongees  seulement  15  minutes  dans  la  solution  desinfectante;  eiles 
etaient  ensuite  retirees  et  egouttees  pour  laisser  tomber  l’exces  de 
liquide.  Ensuite,  sans  etre  laves,  les  lambeaux  etaient  places,  en 
meine  temps  que  des  lambeaux  temoins  non  desinfectes,  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  ä la  sporulation,  c’est-ä-dire  ä 37 — 38°. 

Dans  ces  conditions,  jamais  il  ne  s’est  produit  de  spores,  et 
apres  12,  24  et  meme  48  heures,  les  morceaux  de  peaux  traites, 
puis  ensemences  en  bouillon  peptone  et  gelose,  apres  avoir  ete  laves 
ä l’eau  sterilisee,  n’ont  pas  donne  de  bacteridie  charbonneuse. 

Les  lambeaux  temoins,  au  contraire,  nous  ont  toujours  fourni 
le  microbe  du  eharbon  sporule. 

II  en  a ete  absolument  de  meine,  quand  nous  avons  experimente 
aux  temperatures  de  40 — 41°  et  de  20 — 22°.  Toutes  les  experiences 
sont  concordantes,  qu’il  s’agisse  des  peaux  de  cobayes,  de  chiens  ou 
de  boeufs,  pour  demontrer  non  seulement  l’impossibilite  de  la  sporu- 
lation des  bacteridies  charbonneuses,  mais  encore  la  mort  rapide  de 
ces  bacilles. 

Les  microbes  de  la  putrefaction  sont  eux-memes  arretes;  mais 
d’autres  microbes  inoffensifs  restent  vivants. 

Les  15  minutes  d’immersion  des  peaux  dans  les  liquides  anti- 
septiques sont  insuffisantes  pour  laisser  penetrer  la  peau  du  boeuf, 
par  exemple,  et  tuer  iinmediatement  les  bacteridies  profondes;  la 
preuve,  c’est  qu’apres  ce  temps,  on  peut  recueillir,  sur  la  section  faite 
avec  un  instrument  tranchant,  des  gouttelettes  de  sang  parfaitement 
vinilentes;  mais,  dans  les  conditions  de  l’experience  et  de  la  pratique, 
l’antiseptique  ne  tarde  pas  ä penetrer  entierement  la  peau;  d’ailleurs, 
sans  cette  eventualite  les  bacteridies  situees  dans  les  vaisseaux  pro- 
fonds  ne  peuvent  pas  sporuler,  elles  meurent  rapidement. 

Conclusions. 

L’acide  phenique  im  pur  et  su  rtout  les  emulsions  ä 5%  faites 
avec  les  derives  du  goudron  de  houille  (cresyl,  creoline,  cresylol, 
acaroi'ne,  etc.)  tuent  facilement  la  bacteridie  charbonneuse  non-sporulee. 

Tous  ces  produits  antiseptiques  restent  absolument  inefficaces 
contre  les  spores. 
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Dans  les  meilleures  conditions  de  temperature,  d'humidite  et 
d’aeration  pour  la  sporulation  de  la  bacteridie  dans  les  peaux  char- 
bonneuses,  les  spores  n’apparaissent  pas  avant  qu’il  se  soit  ecoule 
au  moins  deux  heures  depuis  le  depouillement  de  ranimal.  Une 
temperature  plus  elevee  ou  plus  basse  que  37—38°,  retarde  pro- 
portionellement la  formation  des  spores. 

Pour  eviter  toute  sporulation  de  la  bacteridie  dans  les  peaux 
et  assurer  la  destruction  de  ce  microbe,  il  suffit  de  les  immerger 
15  minutes  dans  une  des  Solutions  antiseptiques  5,  5%  signalees  plus 
haut,  et  cela  dans  les  deux  heures  qui  suivent  le  depouillement  de 
l’animal. 

L’obligation  de  ces  bains  antiseptiques  devrait  etre  prescrite  pour 
les  peaux  des  boeufs,  moutons  et  chevaux,  sains  ou  malades,  qui 
se  trouvent  dans  les  regions  infectees  par  le  charbon,  excepte 
dans  les  etablissements  surveilles  en  permanence  par  un  veterinaire. 

Les  bains  antiseptiques,  tels  que  nous  venons  de  les  decrire 
n’alterent  en  rien  les  peaux. 


La  desinfection  des  wagons  et  des  bateaux  ayant 
servi  au  transport  des  animaux  domestiques. 

Par 

H.  Märtel, 

Docteur  es  Sciences,  Inspecteur  des  Services  sanitaires 
au  Ministere  de  l’Agriculture  ä Paris. 

En  France,  les  wagons  ayant  servi  au  transport  des  animaux 
domestiques  doivent  etre  desinfectes,  en  tout  temps,  que  les  animaux 
transportes  aient  ete  ou  non  atteints  ou  soup^onnes  d’etre  atteints  de 
maladies  contagieuses. 

Les  reglements  relatifs  ä la  desinfection  limitent  le  nombre  des 
agents  antiseptiques  qu’il  convient  d’employer.  Seuls,  le  lait  de  chaux, 
les  hypochlorites  de  soude  ou  de  potasse,  le  chlorure  de  chaux, 
le  sublime  corrosif  et  l’eau  bouillante  sont  admis  comme  desinfectants 
officiels. 

Depuis  plusieurs  annees,  mon  Service  d’inspecteur  des  Services 
sanitaires  au  Ministere  de  l’Agriculture  m’a  permis  de  pouvoir  apprecier 
la  valeur  de  ces  desinfectants. 

Des  etudes  anterieures !)  sur  la  resistance  du  bacillus  anthracis 
m’avaient  montre  que  les  antiseptiques  tires  des  goudrons  de  houille 
sont  parfois,  sinon  souvent  insuffisants  en  matiere  de  desinfection  et  que, 


*)  H.  Märtel,  Variabilite  du  Bacillus  anthracis.  Paris  chez  Naud  1902. 
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au  point  de  vue  de  la  resistance  aux  desinfectants,  il  peut  exister 
des  races  microbiennes  tres  differentes. 

Quelques  recherches  faites  au  Marche  de  laVillette  m’avaient  con- 
vaincu  que  le  sublime  corrosif  au  millieme  est  un  mauvais  antiseptique 
lorsqu’il  est  employe  pour  la  desinfection  des  pieds  des  bovides  suspects 
de  contamination  aphteuse.  Ces  bains  employes  en  1898  et  1899  pour 
la  desinfection  des  pieds  des  animaux  perdaient  tres  vite  leur  activite 
antiseptique.  II  suffisait  qu’un  petit  nombre  d’animaux  aient  traverse 
le  bain  pour  que  la  presque  totalite  du  mercure  ait  ete  precipitee  par 
les  fumiers  et  autres  detritus  qui  restent  toujours  adherents  aux 
pieds  des  animaux.  Les  dosages  du  liquide  des  bains  avant  et  apres 
le  passage  des  animaux  sont  tres  demonstratifs.  La  teneur  en  mer- 
cure du  bain  apres  le  passage  d’un  troupeau  de  50  animaux  est 
faible  et  insufflssante. 

Ce  mode  de  desinfection  a d’ailleurs  ete  abandonne  au  Marche 
de  la  Villette. 

II  est  remplace  par  l’emploi  des  liypochlorites  alcalins,  dont 
les  effets  sont  meilleurs.  La  vapeur  d’eau  sous  pression  et  sur- 
chauffee  est  egalement  en  usage  pour  le  nettoyage  et  la  desinfection 
des  claies  du  marche  aux  moutons. 

Les  compagnies  de  chemin  de  fer  emploient  soit  les  liypochlorites 
alcalins,  soit  le  lait  de  chaux  fraichement  prepare. 

Au  cour  de  diverses  tournees  d’inspection  dans  le  Midi  de  la 
France,  j’ai  pu  constater  que  l’usage  des  liypochlorites  demande 
certaines  precautions  si  l’on  en  veut  obtenir  de  bons  resultats. 

La  compagnie  des  ehemins  de  fer  du  Midi  emploie  les  hypo- 
chlorites  alcalins.  Jusqu’au  moment  de  mon  intervention  eile  avait 
eu  le  tort  de  laisser  cet  agent  desinfectant  dans  des  tonneaux  en 
bois  que  lui  livre  le  magasin  central  de  Bordeaux.  De  plus  ces 
tonneaux  en  bois  etaient  places  au  soleil  sur  les  quais  des  gares. 
II  en  resultait  une  perte  rapide  de  l’activite  antiseptique  de  ces 
liypochlorites  en  raison  de  l’action  cliimique  de  la  hindere  solaire  sur 
les  hypochlorites  et  de  l’action  egalement  destructive  de  l’acide 
carbonique  de  l’air. 

Sans  doute,  lorsqu’on  dose  le  chlore  de  ces  hypochlorites  insoles 
(methode  deGay-Lussac)  la  teneur  en  chlore parait  d'abord  augmentee. 
On  sait  qu’il  n’en  est  rien.  Plus  tard,  lorsque  l’insolation  a ete  pro- 
longee,  la  teneur  en  chlore,  quelque  soit  le  procede  employe,  est 
presque  nulle  et  on  peut  dire  que  l’activite  de  ces  agents  se  reduit 
ä celle  d’une  solution  alcaline  quelconque. 

Le  but  poursuivi  n’est  pas  atteint. 

Donc,  en  pratique  il  convient  d’avoir  de  grands  soms  en  matiere 
de  Conservation  des  hypochlorites.  Seul  l’usage  des  bonbonnes  bien 
closes  donne  de  bons  resultats.  Les  essais  chlorometriques  que  nous 
avons  faits  ä diverses  reprises,  dans  toutes  ces  conditions,  le  demontrent. 
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II  est  un  autre  inconvenient  de  ces  dilutions  d'hypoehlorites1) 
c’est  que  leur  teneur  en  chlore  varie  beaucoup.  Dans  le  commerce, 
on  trouve  des  titres  chlorometriques  tres  differents.  II  faut  sans 
doute  Interpreter  le  regiement  en  se  reportant  aux  travaux  de 
Chamberland  et  Fernbach2)  sur  l’appreciation  de  la  pnissance 
antiseptique  des  hypochlorites.  En  ce  cas  l’hypochlorite  normal  devrait 
titrer  5 degres  chlorometriques.3) 

Le  lait  de  chaux  employe  sur  les  chemins  de  fer  du  Nord  et 
autrefois  au  port  de  Marseille  pour  la  desinfection  des  wagons,  des 
bateaux  et  des  quais  presente  un  inconvenient  celui  de  se  carbonater 
et  d’etre  difficile  ä surveiller  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  chaux. 

Les  dilutions  peuvent  etre  trop  etendues  et  consei’ver  neanmoins 
leur  couleur  blanche:  les  agents  charges  de  la  surveillance  de  la 
desinfection  sont  trompes  sur  la  valeur  de  l’operation.4) 

Neanmoins,  le  lait  de  chaux  lorsqu’il  est  assez  concentre  et 
fraichement  prepare  constitue  un  excellent  agent  antiseptique  surtout 
si  le  nettoyage  et  le  lavage  des  bateaux  ou  des  Wagons  de  transport 
ont  ete  bien  pratiques. 

De  ces  faits  et  experiences  il  resulte  que  la  question  de  la  des- 
infection des  wagons  et  bateaux  ayant  servi  au  transport  des  animaux 
domestiques,  offre  un  interet  chaque  jour  grandissant,  surtout  lors- 
qu’on  a vu  la  fievre  aphteuse  faire  de  si  grands  ravages. 


Voeu  relatif  ä la  Substitution  au  mot 
Impuretes  des  expressions  Non-Alcool  ou  Corps 
du  bouquet  dans  les  bulletins  d’analyse  des 
spiritueux  de  consommation. 

Par 

L.  Mathieu, 

Directeur  de  la  Station  Oenologique  de  Bourgogne  ä Beaune  (Cöte  d’or). 

Les  chimistes  ont  l’habitude  de  designer  sous  le  nom  d’im- 
puretes  dans  les  alcools  d’industrie  et  dans  les  spiritueux  comestibles, 
eaux-de-vie  naturelles,  kirschs,  rhums,  etc.,  les  produits  de  distillation 

*)  Le  regiement  sanitaire  a prevu  nne  dilution  au  */]<>  des  hypochlorites  du  commerce 

*)  Chamberland  et  Fernbach.  Annales  de  l’Institut  Pasteur  1895. 

3)  Un  arrdte  ministeriel  en  date  du  26  mai  1903  prevoit  l’emploi  du  lait  de  chaux  ä 10 
p.  100,  des  hypochlorites  au  dixidme  titrant  au  moins  5 degres  chlorometriques  avant  dilution 
ou  encore  de  l’eau  bouillante  projetee  a l’aide  de  la  vapeur  sous  pression  (Desinfection  du 
materiel  employe  ou  transport  des  animaux  vivants,  par  voies  ferrees). 

*)  A Marseille  les  bateaux  servant  au  transport  des  moutons  algeriens  sont  desinfectes 
avec  le  lait  de  chaux.  Les  quais  sont  egalement  blanchis  ä la  chaux  apres  lavage.  Le  passage 
de  nombreux  moutons  (plus  d’un  million  par  an),  sur  les  quais  des  möles  de  debarquement 
sonleve  un  image  de  pounieres  blanches  irritantes  pour  les  yeux  des  inspecteurs.  — L’instal- 
lation  prochaine  d’un  nettoyage  ä fond  ä l’eau  de  mer  permettra  de  remplacer  la  chaux  par 
un  autre  antiseptique. 
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autres  que  l’alcool  ethylique  et  l’eau,  produits  constitues  par  de 
norabreuses  substances  appartenant  ä des  groupes  chimiques  divers, 
alcools  superieurs,  aldehydes,  acides,  ethers  etc.  auxquels  il  faudrait 
joindre  quelques  bases  organiques  et  carbures  d’hydrogene.  II  faut 
ajouter  que  pour  les  eaux-de-vie  naturelles  (spiritueux  obtenus 
directement  par  distillation  sans  aucune  addition  etrangere)  dont  la 
qualite  ne  se  developpe  qu’avec  le  ternps  et  le  sejour  en  füts,  aux 
substances  passant  ä la  distillation,  viennent,  en  deliors  de  l’eau  et 
de  l’alcool,  s’ajouter  de  maniere  constante  de  petites  quantites  de 
substances  provenant  du  bois  des  füts. 

La  presence  de  ces  produits,  en  deliors  de  l'eau  et  de  l’alcool, 
a deux  influences  tres  differentes  au  point  de  vue  commercial;  tandis 
que  ces  substances  etrangeres  ä l’alcool  diminuent  en  general  la 
valeur  des  alcools  d’industrie  par  suite  des  mauvais  goüts  qu’elles 
leur  communiquent,  au  contraire  pour  les  alcools  destines  ä etre 
consommes,  eaux-de-vie  de  vin,  cognacs,  armagnacs,  eaux-de-vie  de 
marc,  marcs  de  Bourgogne,  rhums,  kirschs,  eaux-de-vie  de  fruits, 
ces  substances  etrangeres  constituent  les  caracteristiques  de  ces 
eaux-de-vie  naturelles  et  donnent  leur  principale  valeur:  en  un  mot, 
ce  sont  les  corps  du  bouquet.  Aussi,  autant  l’expression  d’impuretes 
est  exacte  appliquee  aux  alcools  d’industrie,  autant  eile  est  erronee 
quand  eile  sert  ä designer  le  non-alcool  des  eaux-de-vie  naturelles 
de  consommation. 

De  plus,  cette  designation  d’impuretes  pour  les  substances 
etrangeres  a l’alcool  dans  les  eaux-de-vie  de  consommation  peut  preter 
a des  interpretations  nuisibles  aux  producteurs  et  aux  vendeurs  de  ces 
eaux-de-vie  comme  des  faits  recents  l’ont  prouve.  II  semble  donc  que  les 
ckimistes  devraient  abandonner  les  expressions  “impuretes“  et  “coeffi- 
cient  d’impuretes“  pour  les  eaux-de-vie  naturelles  ou  de  consommation. 

Le  mot  impuretes  pourrait  etre  remplace  par  l’une  des  ex- 
pressions suivantes:  1.  produits  secondaires;  2.  non-alcool;  3.  corps 
du  bouquet.  Ces  trois  designations  ont  leurs  avantages  et  leurs  in- 
convenients  respectifs,  car  s’il  faut  tenir  compte  de  l’exactitude 
scientifique,  qui  pourrait  d’ailleurs  etre  conventionnelle,  il  importe 
surtout  que  l’expression  choisie  ne  permette  pas  des  interpretations 
qui  pourraient  nuire  aux  producteurs  d’eaux-de-vie  naturelles. 

Les  mots  produits  secondaires  ont  ete  deja  employes  pour 
designer  les  corps  du  bouquet  des  eaux-de-vie.  Or,  les  chimistes  et 
les  biologistes  appellent  produits  secondaires  dans  la  fermentation 
alcoolique  les  substances  qui  prennent  naissance  en  petite  quantite 
et  qu’on  retrouve  dans  les  eaux-de-vie,  comme  les  alcools  superieurs, 
les  acides  volatils,  etc.,  dont  les  proportions  ponderales  sont  telles 
que  leur  production  est  secondaire  par  rapport  au  produit  principal, 
l’alcool.  Cependant,  au  point  de  vue  rigoiireux  du  sens  de  cette 
expression  produits  secondaires,  les  trois  mots  “de  la  fermentation“ 
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etant  sous  - entendus,  eile  designerait  encore  nombre  de  substances 
qui  se  trouvent  dans  les  eaux-de-vie  et  qui  ne  sont  pas  reellement 
des  produits  secondaires  de  la  fermentation,  par  exemple  le  furfurol 
qui  prend  naissance  pendant  la  distillation,  les  ethers  qui  se  forment 
par  reaction  lente  des  alcools  sur  les  acides,  les  aldehydes  et  leurs 
derives  par  Oxydation.  En  un  mot,  le  sens  actuel  de  l’expression 
produits  secondaires  ne  convient  pas  rigoureusement  ä cette  designation. 

II  y aurait  encore  ä craindre  que  les  consommateurs  ne  voient 
dans  cette  expression  produits  secondaires  une  indication  que  ces 
produits  qu’elle  designe  n’ont  qu’une  valeur  inferieure  par  rapport 
ä l’alcool,  tandis  qu’au  contraire  au  point  de  vue  de  la  qualite,  ce 
sont  ces  produits  secondaires  qui  donnent  leur  valeur  aux  eaux-de- 
vie  naturelles. 

Le  mot  non-alcool  qui  est  l’equivalent  de  l’expression  alle- 
mande  “Nichtzucker”  pour  designer  le  non-sucre  des  moüts,  est 
une  expression  nouvelle  dont  le  sens  correspond  ä peu  pres  aux 
corps  auxquels  il  s’appliquerait;  cependant,  il  faudrait  bien  specifier 
que  ce  non-alcool  ne  comprend  que  les  substances  volatiles  des 
eaux-de-vie,  c’est-ä-dire  qu’on  ne  devrait  pas  compter  dans  le 
Chiffre  global  du  non-alcool  les  substances  diverses  cedees  par  le 
bois  des  füts  pendant  le  vieillissement.  Ce  mot  pourrait  s’appliquer 
indifferemment  ä tous  les  alcools  de  consommation  et  meme  aux 
alcools  d’industrie,  car  il  ne  prejuge  en  rien  de  la  nature  et  du 
röle  des  corps  qu’il  designe.  C’est  une  expression  neutre,  correcte; 
on  ne  peut  lui  faire  que  le  reproche  de  ne  pas  donner  au  point  de 
vue  du  consommateur  une  indication  du  röle  essentiel  joue  par  les 
corps  qu’elle  designe.  Il  peut  paraitre,  en  effet,  legitime  pour  les 
eaux-de-vie  naturelles  qui  sont  les  plus  riches  en  ces  corps  du  non- 
alcool,  que  ces  substances,  qui  leur  donnent  leur  valeur  fondamentale, 
leur  bouquet  en  un  mot,  soient  designees  par  une  expression  qui, 
tout  en  etant  scientifique,  corresponde  au  röle  essentiel  de  ces  corps 
dans  les  eaux-de-vie. 

Aussi  1’ expression  corps  du  bouquet  qui  exprime  bien  au 
point  de  vue  scientifique  le  röle  des  substances  ainsi  designees  a, 
en  meme  temps,  le  tres  grand  avantage  de  clairement  indiquei*, 
pour  les  consommateurs,  le  röle  et  la  valeur  de  ces  produits  dans 
les  eaux-de-vie  naturelles. 

Comme  cette  expression  devrait  aussi  etre  appliquee  au  non- 
alcool  des  spiritueux  d’imitation,  c’est-ä-dire  de  ceux  dans  lesquels 
les  corps  du  bouquet  seraient  artificiels,  provenant  d’une  addition,  et 
non  pas  originaires  des  matieres  premieres  naturelles,  comme  dans 
les  eaux-de-vie  naturelles,  on  ne  pourrait  guere  faire  naitre  une  con- 
fusion  dans  l’esprit  du  public  sur  l’origine  de  ces  deux  groupes  de 
corps  du  bouquet,  car  leur  proportion  est  beaucoup  plus  grande  dans 
les  eaux-de-vie  naturelles. 
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Ces  deux  avantages,  sens  scientifique  rigoureux  et  sens  vul- 
gaire  ne  pretant  ä aucune  Interpretation  fächeuse  de  la  part  du 
consommateur  et  etant  plutöt  favorable  aux  eaux-de-vie  naturelles, 
presentent  les  defauts  de  ces  qualites:  c’est  que  par  contre  dans  les 
produits  mal  fermentes  et  mal  distilles  ou  dans  le  cas  de  spiritueux 
ä impuretes  originelles  d’alcools  d’industrie,  les  proportions 
exagerees  de  certaines  substances  deviennent  une  tare  et  qu’il  peut 
paraitre  anormal  d’englober  ces  substances  dans  l’expression  de 
corps  du  bouquet;  cependant,  il  faut  ajouter  qu’au  point  de  vue 
commercial  la  degustation  elimine  du  marche  la  plupart  des 
produits  mal  reussis,  mais  eile  pourrait  cependant  laisser  certains 
spiritueux  prepares  avec  des  alcools  impurs. 

En  resume,  si  l’expression  corps  du  bouquet  parait  repondre 
aux  desiderata  des  producteurs  d’eaux-de-vie  naturelles,  dont  eile  ne 
peut  que  servir  les  interets,  les  mots  non-alcool  rallieront  peut-etre 
plus  facilement  par  leur  absence  de  sens  special  tous  les  interesses. 

Comme  conclusion  ä cet  expose,  j’ai  l’honneur  de  soumettre 
ä la  haute  approbation  du  Congres  International  le  voeu  suivant: 

Le  Congres  International  invite  les  chimistes 
ä substituer  dans  leurs  bulletins  d’analyses, 
pour  les  spiritueux  de  consommation  et  en  parti- 
culier  pour  les  eaux-de-vie  naturelles,  les  mots 
“impuretes“  et  “coefficient  d’impuretes“  par  les 
mots  “non-alcool“  ou  “corps  du  bouquet“. 

Ce  voeu  sera  transmis  aux  Gouvernements  avec  priere  de 
vouloir  bien  prendre  une  decision  pour  son  application  dans  les 
laboratoires  officiels. 


A new  method  for  reforming  metabolism 
experiments. 

ßy 

Francis  H.  McCrudden, 

Massachusetts  General  Hospital,  Boston,  Mass. 

Düring  the  past  two  years  I have  been  carrying  on  a series 
of  metabolism  experiments  at  the  clinical  laboratory  of  the 
Massachusetts  General  Hospital  in  pursuance  of  an  investigation 
started  by  Doctors  Goldthwait,  Painter  and  Osgood  of  Boston 
on  the  pathology  and  chemistry  of  certain  chronic  bone  and  joint 
diseases.  Their  purpose  was  to  determine,  if  possible,  what  departure 
from  normal  metabolism  occurs  in  rheumatoid  arthritis,  meaning  by 
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this  the  disease  characterized  clinically  by  atrophy  of  bones  and 
cartilages,  pain,  swelling,  and  loss  of  function  in  various  joints  and 
more  or  less  chronic,  constitutional  disturbance.  In  addition  to  six 
or  seven  such  experiments,  two  or  three  have  been  carried  through 
in  osteo-arthritis  and  one  upon  a case  of  Paget’s  disease  of  bone 
(Osteitis  deformans).  One  experiment  among  the  rheumatoid  set 
has  been  repeated  upon  the  same  patient  at  an  interval  of  one  and 
one-half  years,  during  which  time  all  acute  manifestations  in  the 
joints  have  given  place  to  chronic  conditions  only. 

These  experiments  were  undertaken  because  of  their  belief 
that  the  morbid  anatomy  of  this  disease  is  not  explicable  on  the  grounds 
of  any  recognized  pathological  process  and  in  the  hope  that  physio- 
logical  chemistry  might  be  able  to  throw  some  light  on  the  matter. 

This  first  preliminary  report,  for  it  is  to  be  regarded  in  no 
other  light,  will  set  forth  the  details  of  the  technique  pursued,  and 
make  mention  of  new  methods  of  investigation  which  have  been 
found  to  be  exact  as  well  as  to  point  out  defects  used  by  other 
experimenters  which  have  been  shown  to  be  open  to  criticism. 

Such  complete  metabolism  work  has  not  been  done  before  in 
the  investigation  of  this  disease. 

The  study  of  metabolism,  especially  the  metabolism  of  the 
inorganic  constituents  of  the  food,  has  given  very  interesting  results 
even  in  the  little  time  we  have  devoted  to  it,  and  the  development 
of  a practical  method  of  carrying  out  a normal  metabolism 
experiment  has  opened  a rieh  field  of  great  scientific  and  practical 
interest.  I refer  to  the  study  of  the  metabolism  of  the  inorganic 
elements  not  only  in  bone  diseases  but  also  in  other  diseases  and 
in  health,  for  practically  nothing  is  known  about  the  subject  in 
either  condition.  This  ignorance  undoubtedly  comes  from  the  fact 
that  the  determinations  of  the  inorganic  elements,  — phosphorus, 
calcium,  magnesium,  sulphur,  potassium  and  sodium,  — required  by 
a metabolism  experiment  of  a week  or  more,  carried  out  under 
former  methods,  would  take  a great  many  months  to  complete,  even 
though  the  diet  were  considerably  restricted. 

A number  of  chemists  have  studied  the  relation  of  the  calcium 
content  of  the  food  to  rickets,  and  the  results  are  contradictory. 
Now  Bunge1),  in  his  widely  read  book  and  physiological  and  patho- 
logical chemistry,  has  plainly  stated  that  all  speculation  on  the 
theory  of  this  subject  is  quite  useless  until  we  have  careful  and 
reliable  experiments  on  the  metabolism  of  rickety  children  compared 
with  that  of  healthy  ones  of  the  same  age  and  brought  up  on 
the  same  food.  He  suggests,  likewise,  a study  of  the  metabolism  in 
osteomalacia.  Yet  neither  he  nor  any  one  who  has  read  his  book 

b G.  Bunge,  Physiologische  and  pathologische  Chemie,  4.  Aufl.,  Leipzig  1898. 
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has  undertaken  this  work,  probably  on  account  of  the  time  which 
would  have  been  necessary  for  the  analyses. 

The  method  formerly  used  in  making  metabolism  experiments 
has  been,  in  brief,  to  feed  a patient  on  weighed  amounts  of  certain 
food  stuffs,  and  by  a detennination  of  the  per  cent  of  nitrogen  and 
other  constituents  to  be  studied  in  each  article  of  food  given,  to  find 
the  total  amounts  of  nitrogen  and  other  elements  administered.  These 
elements  are  then  determined  in  the  feces  and  urine,  and  the  amounts 
injected  compared  with  those  excreted.  In  Order  to  cut  down  the 
time  required  for  the  analysis  of  the  foods,  the  diet  has  always  been 
considerably  restricted  and  changed.  The  patient  is  given  the  ne- 
cessary amounts  of  proteid,  fats  and  carbohydrates,  without  any  special 
attention  to  the  palatibility  of  the  foods.  Von  Noorden’s  methods 
of  performing  metabolism  experiments  are  examples. 

This  restriction  and  change  of  the  diet  certainly  introduces  an 
midesirable  element  into  the  experiment,  since  a qualitative  or  a 
quantitative  change  in  the  diet  very  often  produces  changes  in  the 
metabolism  of  certain  elements  and  compounds.  We  know  that  ani- 
mals  can  live  on  milk  alone,  yet  Lunin1)  has  shown  that  if  casein, 
fat,  carbohydrates,  and  inorganic  salts  are  mixed  in  the  same  Pro- 
portion that  they  are  found  in  milk  such  a diet  will  not  support 
life  very  long.  We  know  that  experiments  tried  on  soldiers  to  de- 
termine  the  efficiency  of  Condensed  foods  show  that  although  the 
food  is  scientifically  correct  in  the  number  of  calories  given,  and  in 
the  weights  of  proteid,  fats  and  carbohydrates,  the  soldiers  cannot 
do  their  work  after  a week  or  so  of  such  a diet.  A Vienna  chemist 
carried  out  one  metabolism  experiment  on  a patient  who  had  ar- 
thritis  deformans  in  which  he  studied  the  metabolism  of  calcium, 
magnesium  and  phosphorus.  The  patient  was  fed  for  a week  or 
more  on  thin  soup  and  milk.  This  chemist  wrote  a long  article  and 
drew  some  very  explicit  conclusions  from  this  one  nearly  worthless 
experiment.  This  was  however  an  experiment  typical  of  metabolism 
work.  It  has  been  almost  absolutely  necessary  formerly  to  restrict 
the  patient’s  diet  very  much  even  though  the  experiment  be  vitiated 
in  Order  to  get  results  in  a reasonable  length  of  time.  Yet  in  order 
to  get  valuable  results  we  must  do  a large  number  of  experiments, 
and  give  the  patient  a mixed  diet  as  nearly  as  possible  that  to  which 
he  has  been  accustomed. 

In  order  to  decrease  still  more  the  number  of  analyses  it  has 
been  customary  to  keep  one  article  of  food  several  days.  One  loaf 
of  bread,  for  example,  or  a quantity  of  milk  is  fed  to  a patient  as 
long  as  it  lasts  and  only  one  analysis  of  each  made.  Since  it  is 
almost  impossible  to  keep  the  moisture  content  of  food  the  same 

])  N.  Lunin.  Ueber  die  Bedeutung  der  anorganischen  Salze  für  die  Ernährung  des 
Tieres.  Zeitschr.  für  physiol.  Chem.  5,  31.  1881. 
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over  a period  of  a few  days,  or  even  a few  hours,  this  keeping  of 
the  food  introduces  inaccuracy  into  the  work.  Bread,  for  example, 
will  become  dry  and  the  percentage  of  proteids  and  other  solids 
will  therefore  increase. 

The  restriction  and  change  of  diet  and  the  staleness  of  the 
food  due  to  keeping  it  several  days  may  decrease  the  patient’s 
appetite  and  make  him  depressed.  This  again  is  undesirable,  for 
patient’s  undergoing  a metabolism  experiment  are  likely  to  become 
depressed  and  peevish,  especially  toward  the  end,  and  their  mental 
condition  may  indirectly  inüuence  their  metabolism. 

In  my  method  of  reforming  these  metabolism  ex- 
periments  all  objectionable  features  of  the  old  methods, 
such  as  the  time  required  for  many  analyses,  the  inaccuracy 
of  analyses  due  to  keeping  the  food,  the  undesirability  of 
restricting  or  changing  the  diet,  and  the  staleness  of  the 
food  due  to  keeping  are  entirely  eliminated.  The  foods 
taken  for  analysis  are  all  mixed  together  in  the  same  pro- 
portions  that  they  are  given  the  patient  and  the  mixture 
analyzed  as  a whole.  This  makes  but  one  analysis  of  the 
food  necessary,  and  per  mit  s giving  the  patient  an  un- 
restricted  diet.  The  food  given  is  always  fresh  and  the 
inaccuracy  due  to  keeping  overcome  by  weighing  the 
patient’s  food  and  that  for  analysis  at  the  same  time. 

In  feeding  to  the  patient  a liquid  food,  it  is  mixed  as  thoroughly 
as  possible  a certain  volume  given  him  and  the  same  volume  taken 
for  analysis.  A solid  food  is  mixed  after  being  cut  into  small  pieces. 
The  patient  receives  a certain  weight  of  it  and  the  same  weight  is 
taken  for  analysis.  The  weighing  and  mixing  is  of  course  done  at 
each  meal  during  the  experiment.  The  sugar  and  salt  used  can  be 
determined  by  weighing  out  a quantity  of  each  at  the  beginning  of 
the  experiment  and  determining  what  is  left  at  the  end.  Only  non- 
homogeneous  foods  are  excluded  by  this  method.  In  weighing  a 
piece  of  mince  pie  for  example,  we  cannot  teil  how  much  is  crust 
and  how  much  is  mince  meat. 

At  the  end  of  the  experiment  all  the  food  taken  for  analysis 
is  well  mixed  together,  and,  after  addition  of  a little  hydrochloric 
acid  to  retain  nitrogen,  as  much  water  as  possible  is  evaporated  on 
the  steam  bath.  The  rest  of  the  moisture  retained  by  the  food  is 
carried  off  by  mixing  the  food  with  alcohol  and  evaporating  a couple 
of  times.  The  food  is  put  through  a grinder  and  afterwards  the  fat 
is  extracted  with  naphtha.  It  is  more  easily  ground  up  finely  when 
free  from  fat.  Finally  after  the  food  is  crushed  so  that  it  will  all 
pass  through  a fine  meshed  sieve,  it  is  sampled  by  quartering. 

In  quartering,  the  food  is  thoroughly  mixed  with  a large  spatula 
and  then  made  into  a little  circular  pile  a couple  of  inches  high.  The 
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pile  is  divided  into  four  nearly  equal  quarters.  Two  opposite  quarters 
are  rejected  and  the  other  two  well  mixed,  made  into  another  little 
pile  and  quartered  again.  The  mixing  and  quartering  are  repeated 
until  there  is  about  enough  food  left  for  one  set  of  analyses.  Samples 
for  duplicate  and  triplicate  analyses  are  obtained  in  the  same  way. 

The  following  results  show  that  the  mixing  can  be  very  com- 
plete.  Samples  “A”,  “B”,  and  “C”  represent  as  nearly  as  possible 
entirely  different  portions  of  the  food: 


Sample 

CaO 

MgO 

P>05 

cc  of  H2S04  used  by  the  N 

grams 

grams 

gram  8 

in  the  Kjeldahl  method 

“A” 

0T026 

0T128 

0T672 

20'41  CC 

“B” 

0T012 

0T112 

0T680 

20  64  cc 

“C” 

0T016 

0T120 

0T659 

20  46  cc 

That  in  the  extraction  of  fat  by  naphtha  we  do  not  extract 
any  calcium,  magnesium,  sulphur,  or  nitrogen,  is  proved  by  the 
following  analyses  “D”  and  “E”,  which  are  the  results  of  the  analysis 
of  two  samples  of  dry  food.  “F”  is  the  analysis  of  the  dry  food  to 
which  has  been  added  a corresponding  part  of  the  naphtha  solution. 


Sample 

CaO 

MgO 

s 

HjSO,  used  by  the  N 

grams 

grams 

grams 

in  the  Kjeldahl  method 

“D” 

0-1370 

0-0852 

0T451 

39‘62  cc 

“E” 

0-1356 

0-0858 

0-1480 

39  76  cc 

<<p” 

0T354 

0-0848 

0-1452 

39-68  cc 

I have  not  had  occasion  in  my  work  to  determine  fats  or  carbo- 
hydrates,  but  this  method  can  undoubtedly  be  used  for  the  deter- 
mination  of  these  compounds;  in  fact,  it  is  now  being  tested  to  deter- 
mine whether  there  are  any  sources  of  error  in  using  it  to  study 
the  metabolism  of  fat. 

The  experiment  is  started  by  starving  the  patient  from  noon 
of  the  day  before  the  experiment  until  the  next  morning.  This  is 
done  in  order  that  the  contents  of  the  alimentary  canal  may  pass 
along  and  not  mix  with  the  food  given  during  the  first  part  of  the 
experiment.  Half  an  hour  before  breakfast  on  the  first  day  of  the 
experiment  the  usual  charcoal  mixture  is  given  (10  grams  charcoal, 
10  grams  acacia,  60  cc  peppermint  water  well  shaken  together). 
This  blackens  the  first  stool  belonging  to  the  metabolism  experiment. 
The  urine  is  collected  from  eight  each  morning  until  eight  the 
following  morning.  If  the  urine  were  collected  from  evening  to 
evening  considerable  of  the  nitrogen,  sulphur,  and  so  forth  might 
come  from  the  previous  days’  food.  The  Separation  of  the  different 
days’  urine  is  desirable  in  Order  to  study  the  daily  variations  in 
excretion.  The  urine  each  day  is  made  up  to  a definite  volume  and 
aliquot  parts  are  taken  for  analysis.  In  order  to  have  as  complete 
as  possible  a Separation  of  urine  from  feces,  the  bladder  is  emptied 
just  before  stool.  Washed  filter  paper  as  free  as  possible  from 
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impurities  is  used  after  stool  and  added  to  the  feces.  The  same 
weight  of  Alter  paper  is  added  to  the  food  used  for  analysis  in  Order 
that  the  impurities  in  the  paper  mixed  with  the  feces  will  be  offset. 
The  feces  are  dried,  ground  up,  and  well  mixed  for  analysis.  If  a 
patient  vomits,  the  vomitus  should  be  analyzed  separately  and  the 
results  subtracted  from  the  food. 

The  experiment  is  ended  by  starving  the  patient  from  noon  on 
the  last  day  of  the  experiment  until  the  following  morning.  Half 
an  hour  before  the  ürst  breakfast  after  the  experiment  is  over  the 
charcoal  mixture  is  given.  The  feces  are  saved  until  they  become 
black. 


Investigations  on  the  nutrition  of  man  conducted 
under  supervision  of  the  Office  of  Experiment 
Stations,  U.  S.  Department  of  Agriculture. 

By 

R.  D.  Milner,  Middletown,  Conn. 

Düring  the  past  few  years  the  experimental  study  of  the  food 
and  nutrition  of  both  domestic  animals  and  man  has  become  very 
active  in  the  United  States.  A large  part  of  such  inquiry,  indeed 
nearly  all  of  that  which  has  to  do  with  domestic  animals,  is  carried 
on  in  connection  with  the  Agricultural  Experiment  Stations,  which 
have  been  established  within  the  past  28  years,  and  are  now  in 
Operation  in  all  the  States  and  territories  of  the  Union  except  the 
Philippines. 

With  the  rise  of  the  experiment  stations  inquiries  into  the 
composition  of  feeding  stuffs  and  their  appropriate  use  in  the 
nutrition  of  domestic  animals  were  undertaken,  and  have  ever  since 
been  carried  on  quite  actively.  Later  some  of  the  stations  undertook 
similar  investigations  of  the  food  of  man.  The  Science  of  the 
nutrition  of  man  has  so  much  in  common  with  that  of  animals  that 
quite  naturally  they  have  in  many  instances  been  studied  together. 
On  the  whole,  much  more  experimental  inquiry  into  the  laws  of 
nutrition  has  been  conducted  with  animals  than  with  men,  partly 
because  of  the  greater  ease  and  convenience  of  experimenting  with 
animals,  and  partly  because  of  the  especial  activity  of  the  experiment 
stations  in  this  direction. 

In  recent  years,  however,  the  study  of  the  food  and  nutrition 
of  man  has  acquired  increased  importance  in  the  United  States 
from  the  extensive  investigations  that  have  been  made  and  are  still 
being  prosecuted  in  connection  with  and  as  a part  of  the  work  of 
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the  Department  of  Agriculture  in  Cooperation  with  universities, 
Colleges,  experiment  stations,  benevolent  institutions  and  individual 
investigators  in  different  parts  of  the  country. 

There  had  been,  indeed,  a considerable  amount  ot  study  of  the 
food  of  man  — and  of  domestic  animals  also  — before  the  experi- 
ment stations  were  established.  An  interesting  investigation  on  the 
subject  of  human  foods  was  prosecuted  by  Mr.  J.  R.  Young  in 
Philadelphia  as  early  as  1803.  Much  valuable  Information  on  food 
and  nutrition  has  been  and  is  still  being  obtained  by  physicians,  by 
State  Boards  of  Health,  and  by  specialists  in  physiology,  hygiene 
and  dietetics.  Some  of  these  inquiries  are  of  especial  value,  as  for 
instance  those  of  Prof.  Chittenden  of  Yale  University,  whose  work, 
first  published  about  a quarter  of  a Century  ago,  is  still  carried  on. 
Of  very  noteworthy  importance  are  the  studies  of  the  Chemical 
composition  of  foods  and  of  food  adulteration,  conducted  in  the 
Bureau  of  Chemistry  of  the  Department  of  Agriculture  by  its  Chief, 
Prof.  H.  W.  Wiley,  and  others. 

Any  historical  review  of  investigations  on  food  and  nutrition  of 
man  in  the  United  States  that  aimed  at  being  complete  would 
necessarily  include  an  account  of  these  inquiries  and  others  not 
referred  to  here.  The  purpose  of  the  present  article,  however,  is  to 
give  a brief  resume  of  the  cooperative  inquiry  into  the  food  and 
nutrition  of  man  now  being  carried  on  under  the  auspices  of  the 
Office  of  Experiment  stations  of  the  U.  S.  Department  of  Agriculture, 
and  to  indicate  the  progress  and  results  of  that  enterprise.  This 
inquiry  had  its  inception  in  a study  of  the  Chemical  composition  of 
food  fishes  and  invertebrates  undertaken  by  Prof.  W.  O.  Atwater 
in  1877,  and  continued  until  1882,  in  the  laboratory  of  Wesleyan 
University,  Middletown,  Conn.,  at  the  instance  of  Prof.  S.  F.  Baird, 
Secretary  of  the  Smithsonian  Institution  and  United  States 
Commissioner  of  Fish  and  Fisheries.  In  connection  with  this  work 
similar  investigations  of  other  animal  and  some  vegetable  products 
were  undertaken  a little  later  (1884)  on  behalf  of  the  United  States 
National  Museum.  About  the  same  time  (1886)  the  first  extended 
inquiry  into  the  statistics  of  food  consumption  in  the  United  States 
was  undertaken  by  Hon.  Carroll  D.  Wright  as  Chief  of  the 
Massachusetts  Bureau  of  Statistics  of  Labor,  and  the  Chemical 
results  were  computed  and  reported  by  Prof.  Atwater.  In  1890  the 
Storrs  Experiment  Station,  under  the  direction  of  Prof.  Atwater,  in 
Cooperation  with  Hon.  Carroll  D.  Wright  as  United  States 
Commissioner  of  Labor,  began  a series  of  dietary  studies  which 
continued  for  several  years. 

Except  for  the  inquiries  under  the  auspices  of  the  Massachusetts 
Bureau,  the  United  States  Department  of  Labor  and  the  Storrs 
Experiment  Station,  the  larger  share  of  the  expense  of  this  work 
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was  borne  by  private  individuals.  The  results  of  these  inquiries 
gradually  came  into  notice.  The  bearing  of  such  research  upon 
household,  agricultural  and  national  economics  became  evident,  and 
as  early  as  1890  steps  were  taken  to  secure  an  appropriation  from 
Congress  to  enlarge  its  scope  and  usefulness,  but  nothing  definite 
was  accomplished  there  until  1894.  In  that  year  the  experiment 
stations  were  authorized  by  Congress  to  cooperate  with  the 
Secretary  of  Agriculture  in  studying  the  food  and  nutrition  of  man 
and  were  called  upon  to  report  to  him  the  results  of  such  investi- 
gations  as  they  might  carry  out.  At  the  same  time  Congress  provided 
an  especial  appropriation  to  enable  the  Secretary  of  Agriculture  to 
prosecute  inquiries  in  this  direction.  The  sums  provided  by  Con- 
gress for  this  special  item  of  nutrition  investigations  for  the  Depart- 
ment of  Agriculture  have  been  since  the  beginning: 


For  the  fiscal 

year 

1894—95  . . . 

. . $ 10  000 

33  33 

33 

33 

1895—96  . . . 

. . „ 15  000 

33  33 

33 

1896—97  . . . 

. . „ 15  000 

33  33 

33 

1897—98  . . . 

. . „ 15  000 

33  33 

33 

33 

1898—99  . . . 

. . „ 15  000 

n r> 

33 

33 

1899—1900  . . 

. . „ 15  000 

33  33 

33 

1900—1901  . . 

. . „ 17  500 

33  33 

33 

33 

1901—02  . . . 

. . „ 20  000 

33  33 

33 

1902—03  . . . 

. . „ 20  000 

33  33 

33 

33 

1903—04  . . . 

. . „ 20  000 

These  amounts  have  been  increased  by  contributions  from  other 
sources  which  are  not  easily  estimated  in  terms  of  money,  since 
they  consist  in  large  part  of  the  use  of  laboratories,  apparatus 
and  other  facilities  for  research,  the  counsel  and  help  of  experts, 
and  other  gratuitous  Service.  The  State  of  Connecticut  makes  a 
small  annual  appropriation  which  is  used  under  Prof.  Atwaters 
direction  for  nutrition  investigations,  in  cooperation  with  the  U.  S. 
Department  of  Agriculture.  A considerable  number  of  experiment 
stations,  educational  institutions , Philanthropie  organizations  and 
private  individuals  have  given  sums  of  money  to  promote  the 
cooperative  inquiry. 

Organization  of  the  inquiry. 

The  nutrition  investigations  of  the  Department  of  Agriculture 
are  conducted  through  the  Office  of  Experiment  Stations,  the  general 
supervision  of  these  investigations  having  been  assigned  by  the 
Secretary  of  Agriculture  to  the  Director  of  that  Office.  The  immediate 
supervision  of  the  enterprise  has  been  entrusted  to  Prof.  W.O.Atwater, 
as  Chief  of  Nutrition  Investigations.  Prof.  Atwater’s  headquarters 
are  at  Middletown,  Conn.  The  administrative  and  editorial  work 
connected  with  these  investigations  is  conducted  at  Washington  and 
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Middletown.  The  investigations  themselves  are  prosecuted  in  different 
places,  the  general  policy  being  to  make  particular  institutions  centers 
of  investigations  in  special  lines.  Accordingly  part  of  the  fund 
provided  by  Congress  is  expended  under  the  sole  and  immediate 
care  of  the  Department;  part  is  distributed  among  scientific,  educational 
and  Philanthropie  institutions  in  various  places  from  Maine  to  California, 
and  used  not  so  much  as  compensation  for  Services  as  for  encouragement 
to  research.  The  cooperating  institutions  have  in  most  cases  con- 
tributed  material  assistance,  especially  as  regards  laboratory  rooms 
and  appliances,  and  the  Services  of  skilled  investigators.  In  Connecticut, 
as  above  stated,  a special  legislative  appropriation  is  made  to  the 
Storrs  Experiment  Station  for  the  purpose. 

In  the  cooperative  nutrition  investigations  of  the  Office  of 
Experiment  Stations,  especial  attention  has  been  paid  to  the  following 
kinds  of  work:  Studies  of  the  kinds  and  amounts  of  food  consumed 
by  individuale,  families,  institutions,  etc.;  experiments  on  the  digesti- 
bility  of  food  materials;  and  researches  into  the  fundamental  laws 
of  nutrition,  including  particulary  investigations  with  the  bomb 
calorimeter  and  the  respiration  calorimeter.  In  addition  to  these, 
collateral  questions  of  a wide  variety  have  also  received  much  atten- 
tion. In  the  earlier  stages  of  these  inquiries  studies  of  the  Chemical 
composition  of  different  food  materials  were  made  in  various  localities 
in  the  United  States,  but  at  present  this  is  confined  to  such  analytical 
work  as  is  found  necessary  in  connection  with  the  other  lines  of 
investigation.  A brief  Statement  of  the  general  lines  along  which 
the  inquiries  have  been  conducted  being  as  follows: 

Studies  of  actual  dietaries  in  order  to  learn  the  kinds,  amounts 
and  costs  of  food  materials  consumed  by  persons  in  different  localities, 
of  different  occupations,  ages,  and  sex,  and  under  varying  conditions. 

Special  studies  of  cereal  products,  including:  nutritive  value  of 
different  milling  products  of  wheat;  nutritive  value,  quality  and 
digestibility  of  bread  from  hard  and  soft  wheat  flours  of  different 
grades,  as  “graham”,  “entire  wheat”  and  “Standard  patent”  grades; 
bakery  experiments  to  determine  the  cost  of  making  bread,  and  the 
losses  in  nutritive  value  during  the  process  of  bread  making. 

Special  studies  of  meats,  including:  the  nutritive  value  of  raw 
and  cooked  meats;  the  relative  digestibility  of  meats  cooked  in 
different  ways;  the  nature  and  amount  of  losses  occurring  during  the 
cooking  of  meats  in  different  ways. 

Experiments  on  the  digestibility  of  vegetables,  and  the  losses 
in  different  vegetables  during  cooking. 

Experiments  on  the  digestibility  and  nutritive  value  of  legumes, 
including  beans  and  cow  peas. 

Studies  of  the  composition,  digestibility  and  nutritive  value  of 
fruits  and  nuts. 
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A convenient  and  comparatively  inexpensive  form  of  bomb  calori- 
meter  has  been  developed  and  is  used  in  determining  the  amounts  of  po- 
tential energy  in  food  materials,  excretory  products  and  other  substances. 

Metabolism  experiments  have  been  carried  on  with  men  in  the 
respiration  calorimeter.  The  objects  of  these  investigations  have 
been:  to  develop  an  apparatus  and  method  for  the  accurate  measu- 
rement  of  the  income  and  outgo  of  the  animal  organism  as  expressed 
in  terms  of  matter  and  energy;  to  confirm  the  belief  that  the  law 
of  the  Conservation  of  energy  obtains  in  the  living  body;  and  after 
such  demonstration  of  the  accuracy  of  the  apparatus  and  methods 
and  of  the  action  of  the  law  of  the  Conservation  of  energy,  to  study 
some  of  the  more  important  fundamental  laws  of  nutrition. 

The  fact  was  early  recognized  that  compilations  and  summaries 
of  the  investigations  which  have  been  carried  on  in  Europe  and  in 
America  were  necessary.  In  Order  to  conduct  any  kind  of  research 
most  efflciently  it  is  necessary  to  know  what  has  been  accomplished 
by  others  in  order  that  the  investigator  may  profit  by  their  results 
and  that  an  unnecessary  duplication  of  effort  may  be  avoided.  Further- 
more,  summaries  of  previous  investigations  are  of  great  value  in 
suggesting  lines  of  research  and  in  awakening  the  interest  of  investi- 
gators  by  showing  past  achievements.  To  this  end  the  current 
literature  of  the  nutrition  of  man,  which  is  now  quite  voluminous,  is 
being  regularly  followed  up,  and  such  abstracts  and  compilations 
are  being  made  as  will  promote  the  interests  of  the  investigations. 

The  rapid  accumulation  of  material  which  must  be  made  ready 
for  publication  necessitates  a large  amount  of  editorial  work.  The 
results  of  the  investigations  are  given  in  bulletins,  some  of  populär 
nature  and  others  technical  in  character.  The  results  of  analyses 
of  food  materials  in  the  United  States  have  been  compiled  and 
printed  in  a bulletin  for  populär  use,  which  is  revised  from  time  to 
time  as  data  accumulate.  The  results  of  dietary  studies  also  appear 
in  bulletins  prepared  for  populär  use.  The  data  of  the  digestion 
experiments  and  those  obtained  in  investigations  with  the  respiration 
calorimeter  are  given  in  bulletins  more  or  less  technical  in  character, 
and  intended  rather  for  the  scientific  Student  of  the  subject.  The 
correspondence  connected  with  the  nutrition  investigations  has  grown 
to  very  considerable  dimensions. 

Distribution  of  the  work. 

The  following  is  a brief  summary,  alphabetically  by  States,  of 
the  localities  in  which  the  inquiries  have  been  prosecuted,  the 
cooperating  institutions  and  investigators,  and  the  nature  of  the  in- 
vestigations conducted. 

Alabama.  Tuskegee  Normal  and  Agricultural  Institute;  Prof. 
Booker  T.  Washington.  Alabama  Polytechnic  Institute  and  the 
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Alabama  Experiment  Station,  Auburn;  Prof.  B.  B.  Ross.  Study  of  the 
food  consumption  of  the  negroes  in  the  “black  beit”  of  Alabama,  and 
of  the  Chemical  composition  of  the  food  materials  used  by  negroes. 

California.  University  of  California;  Prof.  M.  E.  Jaffa.  Ana- 
lyses  of  California  food  materials,  especially  fruits  and  nuts;  dietary 
studies  of  infants,  athletes,  Professional  men,  fruitarians  and  Chinese; 
digestion  and  nitrogen  metabolism  experiments  with  an  infant  and 
with  fruitarians. 

In  addition,  Mr.  W.  C.  Blasdale,  instructor  in  chemistry  at 
the  University,  made  a detailed  study  of  the  composition  and  economic 
value  of  Chinese  vegetable  food  materials  found  in  the  markets  of 
San  Francisco. 

Connecticut.  Wesleyan  University  and  Storrs  Experiment 
Station;  Prof.  W.  O.  Atwater,  Dr.  F.  G.  Benedict,  and  associates. 
Analyses  of  food  materials  and  excretory  products;  dietary  studies; 
digestion  and  nitrogen  metabolism  experiments;  development  of  bomb 
calorimeter  and  respiration  calorimeter  and  of  methods  of  using 
these  in  investigations  of  the  metabolism  of  matter  and  energy  in 
the  human  body. 

The  work  of  the  Office  of  Prof.  Atwater,  who  is  Chief  of  the 
nutrition  investigations,  has  also  included  the  planning  and  direct 
supervision  of  these  investigations  in  different  parts  of  the  country, 
the  Compilation  of  the  results  of  nutrition  investigations  in  the  United 
States  and  foreign  countries,  editorial  work  in  the  preparation  of 
the  reports  of  the  cooperators  for  publication,  and  a large  correspon- 
dence  relating  to  the  investigations. 

Georgia.  University  of  Georgia;  Dr.  H.  C.  White.  Dietary 
studies  of  College  boarding  clubs,  and  of  families  in  the  mountain 
regions  of  Georgia. 

Illinois.  Hüll  House,  Chicago;  Miss  Jane  Addams  and  Miss 
Caroline  Hunt,  and  Lewis  Institute,  Chicago;  Prof.  G.  N.  Carman. 
Dietary  studies. 

University  of  Illinois;  Prof.  H.  S.  Gr  in  dl  ey.  Analyses  of  food 
materials;  dietary  studies;  special  investigations  on  meat,  including 
losses  in  different  modes  of  cooking,  and  digestibility  of  meats 
cooked  in  different  ways. 

Indiana.  Purdue  University;  Prof.  W.  E.  Stone.  Dietary 
studies. 

Maine.  University  of  Maine  and  Maine  Experiment  Station. 
Prof.  W.  H.  Jordan  and  Prof.  C.  D.  Woods.  Analyses  of  food 
materials;  dietary  studies,  and  feeding  experiments  to  determine  the 
value  of  milk  in  the  diet.  Experiments  on  the  digestibility  and 
nutritive  value  of  bread  made  from  different  grades  of  flour;  study 
of  experimental  methods,  particularly  means  of  Separation  of  feces  in 
digestion  experiments  and  determination  of  metabolic  nitrogen  in  feces. 
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Massachusetts.  Harvard  University.  Dr.  E.  A.  Darling; 
Dietary  studies  of  athletes.  Prof.  C.  R.  Sänger  and  Mr.  Edward 
Mallinckrodt  jr.  Dietary  studies  of  students. 

Minnesota.  University  of  Minnesota  and  Minnesota  Experiment 
Station.  Prof.  Harry  Snyder.  Study  of  losses  in  cooking  vege- 
tables  and  in  making  bread;  special  studies  of  cereal  products 
including  composition  of  milüng  products  of  wbeat,  and  eomposition, 
digestibility  and  nutritive  value  of  bread  made  from  different  grades 
of  hard  and  soft  wheat  flours.  A considerable  part  of  tbe  latter 
investigation  is  carried  on  coordinately  witb  similar  work  by  Prof. 
C.  D.  Woods  at  the  Maine  Experiment  Station. 

Missouri.  University  of  Missouri.  Prof.  H.  B.  Gib  so n.  Dietary 
studies;  investigation  of  the  relative  consumption  of  different  kinds 
of  meat  and  bread. 

New  Jersey.  New  Jersey  Experiment  Station.  Prof. 

E.  B.  Voorhees  andMr.  L A.  Voorbees.  Analyses  of  food  materials; 
dietary  study;  studies  of  tbe  cost  and  composition  of  bread  and  of 
milk  of  the  relative  cost  of  bread  and  tbe  raw  ingredients  from 
which  it  was  made,  and  of  the  losses  in  baking  bread. 

New  Mexico.  New  Mexico  College  of  Agriculture  and 

Mechanic  Arts  and  New  Mexico  Experiment  Station.  Prof.  Arthur 
Goss.  Study  of  the  composition  of  native  food  materials,  especially 
native  beef,  and  of  the  food  consumption  of  native  Mexican  families. 

New  York.  New  York  Association  for  tbe  Improvement  of 
the  Condition  of  the  Poor  and  New  York  Christian  Alliance. 
Dr.  Isabelle  Delaney.  Dietary  studies  of  poor  families  in  congested 
districts  in  New  York  City. 

Columbia  University.  Dr.  H.  C.  Sherman.  Digestion  ex- 
periments,  and  investigations  on  tbe  metabobsm  of  nitrogen,  sulphur 
and  phosphorus  in  tbe  human  body. 

North  Dakota.  North  Dakota  Agricultural  College.  Prof. 
E.  F.  Ladd.  Dietary  study. 

Ohio.  Lake  Erie  College.  Prof.  Isabel  Bevier  and  Miss 
Elizabeth  Sprague.  Dietary  study. 

Pennsylvania.  Pennsylvania  College  for  Women.  Prof. 
Isabel  Bevier.  Dietary  studies.  Study  of  the  composition  and 
cost  of  bakers’  bread  in  Pittsburg  and  of  tbe  cbanges  in  the 
materials  of  bread  during  baking. 

Tennessee.  University  of  Tennessee.  Prof.  C.  E.  Wait. 
Analyses  of  Tennessee  food  materials.  Dietary  studies.  Experiments 
on  the  effects  of  muscular  work  upon  tbe  digestibility  of  food  and 
the  metabobsm  of  nitrogen.  Studies  of  the  digestibibty  and  nutritive 
value  of  legumes. 

Vermont.  Vermont  Experiment  Station.  Prof.  J.  S.  Hills. 
Dietary  studies  of  Farmers  families. 
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Virginia.  State  University.  Prof.  J.  W.  Mailet.  Studies  of 
the  physiological  effects  of  meat  bases,  i.  e.,  creatin  and  Creatinin. 

Hampton  Normal  and  Agricultural  Institute.  Dr.  H.  B.  Prisseil 
and  Miss  Isabel  Be  vier.  Dietary  studies  of  negroes. 

Washington,  D.  C.  Besides  a general  supervision  of  the 
plans  and  expenditures,  the  work  of  the  Office  of  Experiment 
Stations  in  relation  to  the  nutrition  investigations  has  included  the 
preparation  of  populär  bulletins;  Compilation  of  technical  summaries 
of  investigations;  editorial  work  in  perfecting  the  details  of  reports  of 
investigations;  Collection  of  bibliographical  data;  the  abstracting  of 
the  literature  of  nutrition,  partly  for  publication  in  the  Experiment 
Station  Record;  the  conducting  of  a large  correspondence  growing 
out  of  nutrition  investigations,  and  the  distribution  of  publications 
on  this  subject.  This  work  is  in  Charge  of  Dr.  C.  F.  Langworthy. 

At  the  Government  Hospital  for  the  Insane  at  Washington, 
D.  C.,  a series  of  studies  of  food  consumption  has  been  conducted 
by  the  U.  S.  Department  of  the  Interior  in  Cooperation  with  the  Office 
of  Experiment  Stations  of  the  U.  S.  Department  of  Agriculture. 

Mention  should  also  be  made  here  of  other  investigations 
which  while  not  strictly  a part  of  the  cooperative  inquiries  conducted 
by  the  Department  of  Agriculture,  are  yet  so  closely  related  to  them 
that  they  may  be  included  in  this  summary. 

On  behalf  of  the  New  York  State  Commission  in  Lunacy  an 
extended  series  of  studies  of  the  food  consumption  of  the  New  York 
Hospitals  for  the  Insane  was  carried  on  under  the  supervision  of 
Prof.  Atwater,  and  in  a similar  way  a study  of  the  food  con- 
sumption at  the  Elmira  Reformatory  in  New  York  State  was  also  made. 

A sum  of  money  has  been  granted  by  the  Carnegie  Institution 
to  Prof.  Atwater  for  the  development  of  accessory  apparatus  and 
methods  for  determination  of  oxygen  in  connection  with  the  ex- 
periments  in  the  respiration  calorimeter,  and  for  investigations  involving 
the  determination  of  the  income  and  outgo  of  oxygen  in  the  animal 
organism.  This  work  is  being  done  at  Middletown,  Conn.,  in  immediate 
connection  with  the  investigations  of  the  Department  of  Agriculture. 

Some  results  of  nutrition  investigations. 

Among  the  more  important  results  obtained  in  these  investigations 
are  those  from  studies  of  the  composition  of  food  materials,  from  dietary 
studies,  digestion  experiments,  and  investigations  with  the  respiration 
calorimeter. 

Composition  of  food  materials. 

One  outcome  of  the  investigations  of  food  and  nutrition  in  the 
United  States,  including  both  the  work  done  as  a part  of  the  coo- 
perative inquiry  and  that  carried  on  in  other  Connections,  is  that 
we  have  now  a tolerably  clear  idea  of  the  composition  and  nutritive 
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Number  of  analyses  of  specimens  of  American  foods  Included  in  the  Compilation 
from  whlch  the  figures  in  the  tables  of  composition  of  foods  were  obtained. 


Food  and  nutrition 
investigations 

Bureau  of 
Chemistry 

Miscell- 

aneous 

Food  Materials 

Atwater 

and 

associates 

Other 

in- 

vestigators 

US.  Depart- 
ment of 
Agriculture 

Total 

Animal  Food 

Beef 

379 

148 

— 

8 

535 

Veal 

91 

16 

— 

— 

107 

Lamb  and  mutton 

122 

9 

— 

— 

131 

Pork 

120 

40 

88 

— - 

248 

Sausage  

40 

6 

— 

— 

46 

Poultry  and  game 

23 

28 

— 

— 

51 

Fish 

133 

10 

— 

— 

143 

Shellfish 

66 

6 

— 

— 

72 

Eggs 

20 

17 

— 

53 

90 

Cheese ... 

8 

14 

8 

47 

77 

Condensed  Milk 

4 

1 

— 

28 

33 

Miscellaneous 

17 

16 

— 

52 

85 

Total  animal  food  materiale 

1023 

311 

96 

188 

1 618 

Vegetable  Food  (Flour,  meals  etc.) 

Barley,  buckwheat,  com  and  rye 

19 

51 

13 

23 

106 

Oats 

18 

29 

7 

11 

65 

Rice 

4 

11 

1 

15 

31 

Wheat  preparations  etc 

9 

34 

16 

15 

74 

Macaroni  and  vermicelli 

24 

3 

4 

1 

32 

Wheat  flours 

57 

87 

112 

59 

315 

Bread,  crackers  and  pastry ... 

87 

262 

169 

— 

508 

Sugar  and  starches 

4 

10 

22 

12 

48 

Total  flours,  sugar  etc. 

222 

487 

334 

136 

1 179 

Vegetables 

Beans  and  other  legumes  .... 

21 

45 

152 

10 

228 

Roots 

2 

28 

29 

34 

93 

Potatoes  and  sweet  potatoes  . . . 

14 

34 

3 

203 

254 

Other  vegetables 

16 

51 

125 

52 

244 

Total  vegetables 

53 

158 

309 

299 

819 

Fruits 

19 

82 

16 

170 

287 

Nuts 

1 

1 

— 

59 

61 

Total  fruits  and  nuts 

20 

83 

16 

229 

348 

Miscellaneous 

3 

21 

— 

5 

29 

Total  vegetable  food  materials 

298 

749 

659 

666 

2 376 

Unclassified 

Soups  

35 

3 

— 

— 

38 

Miscellaneous 

4 

8 

— 

20 

32 

Total  unclassified 

39 

11 

— 

20 

70 

Total  food  materials 

1 360 

1071 

755 

877 

4 063 
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values  of  our  ordinary  American  food  materials.  In  the  latest  edition 
(published  in  1889)  of  the  bulletin  in  with  these  results  are  compiled, 
the  number  of  analyses  included  and  the  sources  from  which  they 
were  derived  were  as  above. 

A re vision  of  the  Compilation  at  the  present  time  would  include 
upwards  of  5500  analyses,  and  the  number  is  still  rapidly  increasing. 
They  are  now  derived  more  largely  from  other  sources  than  the 
cooperative  nutrition  investigations,  because  in  Connection  with  the 
latter  they  are  made  only  when  necessary,  as  in  digestion  and 
metabolism  experiments;  they  are  no  longer  made  simply  to  increase 
the  amount  of  such  data  available,  except  in  special  cases,  as  in- 
vestigations with  fruits  and  nuts. 

Dietary  studies. 

The  number  of  studies  of  the  actual  food  consumption  of 
people  of  different  classes  that  have  formed  part  of  the  cooperative 
inquiry  in  different  parts  of  the  United  States  is  over  375.  These 
include  those  of  families  of  day  laborers,  farmers,  mechanics,  and 
men  in  Professional  life,  of  people  in  the  congested  districts  of  the 
slums  of  New  York  and  Chicago,  and  poor  families  in  other  cities, 
of  Negroes  in  the  south,  of  Spaniards  in  the  extreme  Southwest  and 
of  Chinese  and  fruitarians  on  the  Pacific  coast.  In  a large  number 
of  these  studies  actual  analyses  were  made  of  food  materials  and  of 
waste.  In  addition  to  the  above,  which  were  made  entirely  as  a 
part  of  the  cooperative  nutrition  investigations,  nearly  half  as  many 
studies  of  a similar  nature,  and  in  some  cases  indirectly  related  to 
the  cooperative  inquiry  have  also  been  completed.  The  latter  include 
studies  in  private  families,  in  boarding  houses,  clubs  of  men  and 
women  in  Colleges,  patients  in  hospitals  for  the  insane,  and  inmates 
of  other  institutions.  The  total  number  of  persons  — men,  women  and 
children  — included  in  all  these  studies  is  not  far  from  15,000. 

Results  of  some  of  the  more  important  dietary  studies  thus  far  made 
are  summarized  in  the  following  table.  These  are  taken  only  from  such 
studies  as  have  already  been  published.  The  data  of  a considerable 
number  of  other  studies  are  now  being  prepared  for  publication. 

The  figures  in  the  table  above  show  both  the  total  nutrients 
in  the  food  consumed  as  calculated  from  the  weights  and  Chemical 
composition,  and  the  digestible  nutrients  as  estimated  by  use  of 
coefficients  of  digestibility  based  upon  the  results  of  digestion  ex- 
periments. The  fuel  value  of  the  diet,  i.  e.,  the  amount  of  energy 
actually  available  to  the  body,  has  been  calculated  by  the  use  of 
the  most  recent  factors  for  fuel  value  of  nutrients.  The  table  also 
shows  dietary  Standards  that  have  been  proposed,  on  the  basis  of 
the  data  obtained  in  dietary  studies,  digestion  experiments  and  in- 
vestigations with  the  respiration  calorimeter. 
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Summarized  results  of  dietary  studies  in  the  United  States. 

(Quantities  per  man  per  day.) 


Number  of  studies 
includedinaverages 

Aetually  eaten 

Digestible 

05 

'"cS 

>■ 

S 

Ph 

Calories 

| TT  Nutritive  ratio  | 

2 Protein 

"c3 

Ph 

grs. 

CG 

1 o 
° -tä 

_Q  c3 
O >> 

grs. 

2 Protein 

-*-=> 

cä 

pH 

grs. 

CO 
1 05 
®-£= 

CÖ'-Ö 

grs. 

Persons  with  active  work. 

wing  clubs  in  New  England 

7 

155 

177 

440 

143 

168 

427 

3,955 

5,6 

cyclists  in  New  York 

3 

186 

186 

651 

171 

177 

631 

5,005 

6 

otball  teams  in  Connecticut  and  California  . . 

2 

226 

354 

634 

208 

336 

615 

6,590 

6,6 

Persons  with  ordinary  work. 

rrners’  families 

10 

97 

130 

467 

89 

124 

453 

3,415 

8,2 

ichanics’  families 

14 

103 

150 

402 

95 

143 

390 

3,355 

7,5 

borers’  families  in  large  cities 

12 

101 

116 

344 

93 

110 

334 

2,810 

6,3 

borers’  families  in  more  comfortable  circumstances 

2 

120 

147 

534 

110 

140 

518 

3,925 

7,6 

Professional  men. 

wyers,  teachers,  etc 

14 

104 

125 

423 

96 

119 

410 

3,220 

7,1 

liege  clubs 

15 

107 

148 

459 

98 

141 

445 

3,580 

7,8 

Men  with  little  or  no  exercise. 

m in  respiration  calorimeter 

11 

112 

80 

305 

103 

76 

296 

2,380 

4,5 

Persons  in  destitute  circumstances. 

>or  families  in  New  York  City 

11 

93 

95 

407 

86 

90 

395 

2,845 

6,9 

borers’  families  in  Pittsburg,  Pa 

2 

80 

95 

308 

74 

90 

299 

2,400 

6,8 

Miscellaneous. 

gro  families  in  Alabama 

20 

62 

132 

436 

57 

125 

423 

3,165 

12,4 

igro  families  in  Virginia 

19 

109 

159 

444 

100 

151 

342 

3,625 

6,8 

ilian  families  in  Chicago 

4 

103 

111 

391 

95 

105 

379 

2,965 

6,5 

ench  Canadians  in  Chicago 

5 

118 

158 

345 

109 

150 

335 

3,260 

6,2 

)hemian  families  in  Chicago 

8 

115 

101 

360 

106 

96 

349 

2,800 

5,3 

habitants  of  Java  Village,  CoTumbian  Exposition,  1893 

1 

66 

19 

254 

61 

18 

246 

1,450 

4,7 

issian  Jews  in  Chicago 

10 

137 

103 

418 

126 

98 

405 

3,135 

5 

exican  families  in  New  Mexico 

4 

94 

71 

613 

86 

67 

595 

3,460 

8,7 

linese  dentist  in  California 

1 

115 

113 

289 

106 

107 

281 

2,620 

4,9 

linese  laundrymen  in  California 

1 

135 

76 

566 

124 

72 

549 

3,480 

6,7 

linese  farm  laborers  in  California 

1 

144 

95 

640 

132 

90 

621 

3,980 

6,2 

•uitarians 

6 

50 

102 

237 

43 

92 

225 

2,055 

10 

Dietary  Standards. 

an  with  very  liard  muscular  work  (Atwater)  . . 



175 

(a) 

(a) 

161 

(*) 

(a) 

5,500 

7,2 

an  with  hard  muscular  work  (Atwater)  .... 



150 

(a) 

(a) 

138 

(a) 

(a) 

4,150 

6,2 

an  with  moderately  active  muscular  work  (Atwater) 



125 

(a) 

(a) 

115 

(“) 

(a) 

3,400 

6,2 

an  with  light  to  moderate  muscular  work  (Atwater) 

— 

112 

(a) 

(a) 

103 

(a) 

(a) 

3,050 

6,1 

an  at  “scdentary”  or  woman  with  moderately  active 

work  (Atwater) 



100 

(a) 

(•) 

92 

(a) 

(a) 

2,700 

6,1 

Oman  at  light  to  moderate  muscular  work  (Atwater) 

— 

90 

(a) 

(a) 

83 

(a) 

(a) 

2,450 

6,1 

*)  Fats  and  carbohydrates  ln  sufflcient  araounts  to  furnish,  together  with  the  protein,  the  indicated 
nount  of  eaergy. 
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From  the  results  of  these  investigations  it  is  apparent  that 
variations  in  diet  are  in  part  such  as  naturally  follows  as  a result 
of  differences  in  the  actnal  food  supply,  but  that  they  are  also  influenced 
to  some  extent  by  race  habits,  and  to  a still  larger  extent  by  the 
material  circumstances  of  the  consumer,  including  especially  the  in- 
come.  However,  the  number  of  insufficiently  fed  in  the  poorest 
districts  of  large  cities  is  smaller  than  is  commonly  supposed.  One 
of  the  interesting  results  of  the  Observation  of  the  food  consumption 
of  the  people  of  the  congested  districts  in  New  York,  Chicago  and 
other  cities  is  that  errors  in  their  diet  are  due  more  to  ignorance 
of  food  values  and  the  lack  of  wise  economy  in  purchasing  than  to 
lack  of  means  to  obtain  nourishment. 

One  of  the  most  important  ways  in  which  practical  application 
may  be  made  of  the  results  of  these  studies  to  the  benefit  of  large 
numbers  of  people  is  in  instruction  concerning  the  relative  nutritive 
value  of  different  food  materials  and  their  pecuniary  economy.  Much 
is  already  being  done  in  this  direction  in  many  of  the  large  cities, 
where  the  cost  of  many  food  materials  must  always  be  compar- 
atively  high. 

The  proper  nourishement  of  the  inmates  of  institutions  where 
large  numbers  must  be  fed,  such  as  schools,  reformatories,  prisons, 
and  hospitals,  is  a subject  that  is  attracting  no  little  attention  at  the 
present  time.  In  several  instances  studies  have  been  made  of  the 
actual  food  consumption  of  such  institutions,  and  quite  recently  an 
extended  study  of  the  food  requirements  of  the  insane  has  been 
carried  on  by  one  of  the  States,  and  an  investigation  has  been 
made  in  a Government  hospital,  as  before  mentioned.  In  many  in- 
stances dietary  studies  have  been  made  in  schools,  College  clubs,  etc. 
and  the  Information  obtained  has  been  of  much  use.  That  such 
studies  have  been  found  to  have  a practical  value  and  that  the 
interest  in  them  is  widespread  is  shown  by  the  fact  that  a considerable 
number  have  been  undertaken  by  instructors  and  others  interested, 
aside  from  those  carried  on  by  the  Department  of  Agriculture. 

When  it  so  happens  that  large  bodies  of  men  are  to  be  fed, 
as  in  the  case  of  armies,  or  where  the  transportation  of  large  amounts 
of  food  is  difficult,  the  results  obtained  from  dietary  studies  and 
similar  investigations  are  of  the  utmost  advantage  in  the  selection 
of  the  food  ration.  It  also  becomes  possible  to  select  Condensed 
rations  which  for  emergencies  shall  furnish  within  the  smallest  space 
sufficient  food  for  sustenance. 

These  are  some  of  the  more  important  uses  that  can  be  made 
of  the  results  of  dietary  studies  and  similar  investigations.  They  are 
sufficient  to  show  the  advantage  to  be  obtained  from  extended 
research  in  this  direction.  At  present  only  a beginning  has  been 
made,  but  every  year  adds  to  the  data  available. 
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With  the  advance  of  knowledge  as  to  the  physical  requirements 
of  the  body  it  will  become  possible  to  establish  more  definite  Stan- 
dards of  requirements  of  tbe  different  nutrients.  Not  that  any 
definite  rules  for  the  consumption  of  food  can  be  formulated,  but 
practicable  and  reliable  guides  for  tbe  purchase  and  use  of  foods 
may  be  furnished.  In  general,  the  object  of  dietary  studies  is  not 
to  set  up  limits  to  tbe  amount  or  variety  of  food  to  be  used,  but  ratber 
to  discover  ways  and  means  in  whicb  the  diet  may  be  improved  and 
the  available  food  supply  be  most  economically  used  to  maintain  tbe 
body  in  good  bealth  and  to  make  it  an  efficient  instrument  for  tbe 
different  forms  of  labor  required  by  our  complex  civilization. 

It  is  not  tbe  purpose  of  food  specialists  to  prescribe  weigbed 
amounts  of  different  foods  as  a physician  prescribes  medicines,  but 
rather  to  show  the  actual  nutritive  value  of  different  food  materials 
and  their  relative  economy  as  sources  of  nutrients,  leaving  tbe 
application  of  the  knowledge  to  individuals.  Altbough  dietary 
Standards  are  suggested,  it  is  not  necessary  that  the  food  each  day 
should  contain  exactly  tbe  kind  and  amounts  of  tbe  different 
nutrients  required  by  the  Standards.  A slight  deficiency  one  day 
will  be  made  good  by  an  excess  tbe  next,  tbe  body  serving  as  a 
storehouse  for  reserve  material.  Experience  has,  however,  sbown 
that  the  body  is  best  nourished  wben  tbrougb  long  periods  tbe  food 
approximates  tbe  conditions  of  the  so-called  Standards.  Individual 
requirements  and  individual  peculiarities  will  always  affect  tbe  choice 
of  foods.  In  tbe  purchase  of  other  things  their  value  for  the 
purpose  for  wbich  they  are  intended  is  considered  as  well  as  their 
cost.  Without  doubt  tbe  same  principle  may  be  advantageously 
applied  to  the  purchase  of  food.  ßy  tbe  exercise  of  a wise 
economy,  based  on  a knowledge  of  the  real  nutritive  value  of  foods, 
a more  satisfactory  diet  can  be  obtained  for  a less  sum  tban  is  at 
present  expended  in  many  cases,  or  the  cost  of  tbe  diet  may  be 
diminished  without  lessening  its  nutritive  value. 

Digestion  experiments. 

Over  500  digestion  experiments,  mostly  with  men  but  a few 
with  women  and  children,  have  been  made  in  Connection  with  the 
nutrition  investigations  of  the  Department.  In  Connection  with 
nearly  half  of  these  the  income  and  outgo  of  nitrogen  has  been 
determined,  thus  making  them  nitrogen  metabolism  experiments  also. 

The  results  of  these  digestion  experiments  show  the  digesti- 
bility  of  various  sorts  of  mixed  diet  and  of  individual  food  materials. 
Taking  these  results  into  account,  together  with  the  results  of 
analyses,  we  are  able  to  prepare  tables  showing  the  average 
quantities  of  digestible  nutrients  in  a large  number  of  the  food 
materials  in  most  common  use. 
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Metabolism  experiments  with  the  respiration  calorimeter. 

From  the  more  purely  scientific  standpoint,  the  interest  of  this 
cooperative  nutrition  inquiry  culminates  in  the  experiments  with  the 
respiration  calorimeter.  These  have  for  their  object  the  study  of 
the  transformations  of  matter  and  energy  in  the  living  organism.  In 
other  words,  they  represent  an  inquiry  into  the  most  fundamental 
and  most  important  laws  of  nutrition.  The  apparatus  used  for  the 
purpose,  known  as  the  Atwater-Rosa  respiration  calorimeter,  has 
been  developed  in  Connection  with  these  investigations.  This 
apparatus  in  its  present  form,  and  the  method  according  to  whicli 
experiments  are  made  with  it,  suffice  for  the  accurate  measurement 
of  the  income  and  outgo  of  all  Chemical  elements  except  oxygen, 
of  the  potential  energy  of  food,  of  unoxidized  excretory  products, 
of  body  material  gained  or  lost,  and  of  the  kinetic  energy  given  off 
from  the  body  in  the  forms  of  heat  and  external  muscular  work. 
The  development  of  accessory  apparatus  and  method  for  direct 
determination  of  income  and  outgo  of  oxygen  has  also  been  recently 
completed  and  a number  of  experiments  have  been  completed  in 
which  the  determinations  of  oxygen  were  made. 

The  most  important  result  thus  far  obtained  by  the  use  of  this 
apparatus  is  what  amounts  practically  to  a demonstration  that  the 
law  of  the  Conservation  of  energy  appües  to  the  living  organisms. 
The  proof  that  this  law  obtains  in  the  inorganic  worid  was  one  of 
the  great  scientific  achievements  of  the  last  Century.  It  has,  of 
course,  been  assumed  and  very  generally  believed  that  it  must  apply 
in  the  organic  worid,  in  the  living  being  also,  but  a complete  and 
satisfactory  demonstration  has  not  hitherto  been  made,  although  an 
approximation  was  found  in  a number  of  European  experiments  with 
dogs.  It  would  perhaps  be  going  too  far  to  say  that  the  experiments 
with  the  respiration  calorimeter  by  Prof.  Atwater  and  liis  associates 
at  Wesleyan  University  have  sufficed  for  the  absolute  and  final  proof, 
but  certainly  the  results  leave  scarcely  any  room  for  doubt.  As  the 
outcome  of  50  experiments  with  five  different  men,  covering  a period 
of  150  days,  the  ratio  of  the  potential  energy  of  the  material  oxidized 
in  the  body  to  the  energy  given  off  from  the  body  in  the  forms  of 
heat  and  muscular  work,  as  measured  by  the  respiration  calorimeter, 
is  as  1000  to  999.  The  same  ratio  of  1000  to  999  was  found  in  the 
average  of  a large  number  of  experiments  made  to  test  the  accuracy 
of  the  apparatus.  Closer  agreement  than  this  could  not  be  looked  for. 

The  practical  usefulness  of  this  apparatus  and  method  of  inquiry 
will  be  realized  more  clearly  when  we  consider  that  it  gives  us  a 
means  for  measuring  so  accurately  the  transformations  of  both  material 
and  energy.  It  may  be  said  also  that  the  measurements  of  the  in- 
come and  outgo  of  material  are  nearly  as  accurate  as  those  of  energy. 
We  have  thus  the  means  for  studying  the  effects  of  different  diets, 
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different  kinds  and  amounts  of  food  in  the  body,  the  effects  of  different 
forms  of  work  and  of  rest  upon  the  consumption  of  material  and 
the  nutritive  values  of  different  food  materials,  and  are  thus  enabled 
to  get  at  the  very  foundations  of  the  doctrine  of  nutrition. 

Factors  for  digestibility  and  fuel  value  of  nutrients. 

The  data  obtained  in  the  nutrition  investigations  may  be  used 
in  deducing  certain  factors  which  are  useful  in  various  ways  to 
students  and  investigators  of  similar  problems,  and  to  some  extent 
also  to  those  who  wish  to  make  practical  application  of  the  results. 
These  factors  are  epitomized  in  the  following  table: 


Factors  for  digestibility  and  fuel  value  of  nutrients  of  food  materials. 
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The  factors  in  the  fi  rst,  fourth,  and  seventh  columns  show  what 
proportions  of  the  total  protein,  fats  and  carbohydrates  in  the 
average  mixed  diet  is  furnished  by  the  food  materials  included  in 
the  different  groups  indicated.  Those  in  the  second,  fifth,  and 
eighth  columns  indicate  the  proportions  of  the  different  ingredients 
in  the  food  materials  of  the  various  groups  that  are  digestible  when 
eaten  in  mixed  diet.  Those  in  the  third,  sixth,  and  ninth  columns 
show  how  much  energy  the  body  will  derive  from  one  gram  of  each 
of  the  food  materials  included  in  the  different  groups,  while  the  last 
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column  in  the  table  shows  what  proportion  of  the  total  amount  of  energy 
in  the  food  materials  of  the  different  classes  will  be  utilized  by  the  body. 

With  the  exception  of  some  important  European  determinations 
of  heats  of  combustion,  the  data  on  which  these  factors  are  based 
are  from  late  investigations  in  the  United  States.  These  include 
over  4000  analyses  of  food  materials;  about  450  dietary  studies; 
nearly  500  digestion  experiments,  mostlywith  men;  several  thousand 
determinations  of  heats  of  combustion  of  food  materials  and 
excretory  products,  and  50  experiments,  continuing  150  days,  with 
men  in  the  respiration  calorimeter,  besides  a considerable  number  of 
other  experimental  inquiries,  including  especially  the  determinations 
of  the  Constitution  of  protein  Compounds  in  various  materials.  The 
results  of  computations  by  means  of  these  factors  have  been  found 
to  agree  very  closely  with  those  obtained  in  actual  experiments, 
showing  that  the  factors  are  reasonably  accurate. 

The  educational  influence  of  the  nutrition  investigations. 

If  the  practical  usefulness  of  these  investigations  is  important, 
the  educational  influence  is  no  less  so.  This  is  manifesting  itself  in 
a number  of  ways,  but  most  of  all  in  the  bringing  of  the  results  of 
the  inquiry  directly  into  schools.  Taking  all  the  public  schools  and 
Colleges  in  the  country  together,  the  number  in  which  the  results 
of  these  inquiries  are  being  directly  taught  is  relatively  small. 
Nevertheless,  the  actual  number  of  institutions  in  which  teachers  are 
including  more  or  less  of  the  outcome  in  their  courses  of  instruction, 
especially  in  physiology,  is  already  large,  and  growing  with  the  most 
encouraging  rapidity.  It  has  been  the  policy  of  the  Department  to 
deal  very  generously  with  schools  and  with  teachers  in  the 
distribution  of  nutrition  publications.  Not  only  in  cities,  but  in  rural 
districts  the  schools  manifest  a large  and  rapidly  growing  demand 
for  these  publications.  They  appear  to  meet  an  actual  want,  one 
that  has  been  rather  dimly  feit  hitherto,  but  is  now  becoming  more 
definite.  The  most  active  call  has  been  from  teachers  connected 
with  technical  schools  or  the  technical  departments  of  Colleges  and 
high  schools.  That  it  has  been  particularly  active  among  a large 
number  of  cooking  schools  is  of  course  natural,  but  it  is  scarcely 
less  so  among  schools  of  medicine. 

That  the  time  for  the  development  of  these  inquiries  is 
especially  opportune  is  shown  by  the  use  made  of  the  results  in  the 
teaching  of  what  is  called  domestic  economy,  or  household 
economics.  This  represents  a pedagogic  movement  of  greater 
import  than  many  realize.  The  movement  is  coming  in  response  to 
populär  aspiration,  but  it  has  the  earnest  support  of  many  of  our 
leading  educators,  not  a few  of  whom  are  emphatic  in  the 
expression  of  their  belief  in  the  wisdom  of  the  populär  demand  and 
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the  possibility  of  making  such  instruction  very  useful,  especially  in 
courses  for  girls  and  young  women.  Educational  experience  shows 
that  a certain  time  is  required  to  bring  any  new  subject  first  into 
scientific  and  then  into  pedagogic  form.  The  Science  of  food  and 
nutrition  has  already  assumed  reasonably  clear  and  accurate  scientific 
form  and  is  being  rapidly  brought  into  pedagogic  form. 

Conclusion. 

One  most  important  feature  of  the  investigations  is  the  Cooperation 
with  scientific,  educational  and  Philanthropie  institutions  in  so  many 
different  parts  of  the  country.  Among  the  advantages  of  this  method 
of  cooperation  several  are  especially  worthy  of  mention.  First  there 
is  the  larger  economy  and  effectiveness  of  scientific  effort,  which 
manifests  itself  in  the  development  of  special  methods  of  investigation, 
in  the  planning  of  general  and  special  lines  of  inquiry,  and  in  the 
comparison  and  publication  of  results.  The  cooperating  investigators 
and  institutions  are  contributors  to  the  enterprise,  and  the  spirit  of 
cooperation  thus  becomes  in  itself  an  important  agency  for  improving 
the  quality  and  increasing  the  quantity  of  the  work,  diffusing  the  results 
and  insuring  their  most  useful  application.  Another  advantage  is  found 
in  the  fact  that  while  institutions  and  investigators  have  that  liberty  of 
initiative  and  action  which  is  so  essential  for  scientific  research,  the 
several  inquiries  are  so  coordinated  and  the  investigators  are  so  aided  by 
counsel  and  by  the  collating  of  the  results  of  inquiry  elsewhere  as  to  give 
both  the  individual  investigations  and  the  research  as  a whole  far  more 
inliuence  and  usefulness  than  would  otherwise  be  possible.  From 
the  practical  standpoint  also  there  is  an  advantage  in  the  fact  that 
so  many  different  institutions,  representing  the  varied  interests 
of  people  in  widely  separate  regions  are,  united  in  the  study  of 
prevalent  conditions  and  in  efforts  toward  improvement.  Besides 
this  the  funds  provided  by  the  Department  are  used  economically 
and  are  supplemented  by  the  resources  of  the  institutions  and  often 
by  means  from  other  sources.  Thus  while  a large  amount  of  work 
is  being  done,  the  interest  is  widely  extended  and  the  results  are 
given  a greater  practical  usefulness. 

Thus  it  has  come  about  that  from  modest  beginnings  in  which 
work  was  carried  on  largely  with  the  aid  of  private  individuals,  these  in- 
vestigations under  the  auspices  of  the  U.  S.  Departement  of  Agriculture 
have  assumed  a magnitude  quite  out  of  proportion  to  their  actual  cost; 
and  by  means  of  an  appropriation  of  public  money  comparatively  in- 
significant  in  amount  have  achieved  a noteworthy  significance  in  scien- 
tific, educational,  sociological  and  economic  results.  By  the  extensive 
cooperation  of  individuals  and  institutions  of  various  kinds  with  the 
Department  a large  amount  of  valuable  work  is  being  done  in  a 
systematic  way,  the  results  of  which  are  made  available  to  the  public. 
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Some  metabolism  experiments  in  poultry. 

By 

E.  A.  de  Schweinitz  and  E.  W.  Brown,  Washington,  D.  C. 

In  order  to  establish  some  basic,  theoretical  and  practical  data 
for  use  in  poultry  feeding  a series  of  experiments  has  been  conducted 
by  the  Biochemie  Laboratory,  in  which  principally  corn,  oats  and 
wheat  as  poultry  foods  have  been  studied.  A discussion  of  all  the 
work  including  the  analysis  and  results  of  individual  experiments  will 
appear  shortly  as  a bulletin  from  the  Biochemie  Laboratory  of  the 
Department  of  Agriculture.  A few  of  the  most  striking  points  may 
be  of  interest. 

For  poultry  there  is  a marked  difference  in  the  availability  of 
the  several  respective  nutritive  constituents  of  corn,  oats  and  wheat. 
The  crude  proteid  and  nitrogen  free  extract  are  assimilable  in  much 
greater  proportion  when  corn  is  fed  than  when  oats  are  used.  The 
assimilability  of  the  crude  fat  of  corn  seems  to  be  slightly  superior 
for  chickens,  but  that  of  oats  and  wheat  seems  to  be  a very  unsatis- 
factory  diet.  The  use  of  corn  for  poultry  gives  more  satisfactory 
results  than  oats,  principally,  apparently,  because  it  seems  to  be  more 
palatable  and  because  there  is  therefore  a somewhat  greater  con- 
sumption  of  the  nutritive  material.  There  is  a decided  increase  in 
body  weight  where  the  corn  is  used,  while  the  use  of  the  oats  alone 
appears  to  cause  a tendency  toward  the  reduction  of  weight.  Com- 
paring  the  practical  results  obtained,  the  nutrients  of  corn  can  be  fed 
at  a very  much  lower  cost  than  the  nutrients  of  oats  and  wheat.  The 
results  give  data  for  the  establishment  of  practical  fixed  rations, 
showing  that  while  the  corn  is  theoretically  the  best  all  around  ration 
for  poultry,  it  may  be  mixed  to  advantage  with  oats. 


The  composition  of  the  tubercle  bacilli  derived 
from  various  animals. 

By 

E.  A.  de  Schweinitz  and  M.  Dorset,  Washington,  D.  C. 

Continuing  our  work  as  published  in  American  Chemical  Journal 
August,  1895,  we  have  submitted  to  examination  the  tubercle  bacilli 
from  various  sources,  namely,  bovine  bacilli,  swine  bacilli,  horse 
bacilli,  avian  bacilli,  attenuated  human  bacilli  and  virulent  human  bacilli. 

In  preparing  these  germs  for  analyses  they  were  all  grown 
upon  liquid  media;  alter  the  cultures  had  been  allowed  to  develop 
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for  a sufficient  length  of  time,  they  were  filtered  in  the  same  way, 
washed  in  the  same  way  so  as  remove  from  the  germs  themselves, 
any  meehanically  adherent  culture  media,  and  necessarily  at  the 
same  time,  a large  portion  of  the  soluble  matter  was  removed  by 
this  washing.  The  germs,  subsequently  dried  in  vacuo  were  submitted 
to  analyses,  first  by  extracting  with  ether,  then  with  alcohol  and 
then  with  Chloroform.  A comparison  of  the  amounts  of  these 
extractions  shows  that  the  largest  percentage  of  fat  was  obtained 
from  the  attenuated  human  bacilli,  and  from  the  others  in  the 
following  Order:  horse,  virulent  human,  bovine,  avian,  swine. 

In  our  earlier  article  upon  the  mineral  constituents  of  the 
tubercle  bacilli,  published  in  1898,  the  percentage  of  phosphoric 
pentoxid  was  found  to  be  a little  over  55  in  the  human  germ. 
The  percentage  of  phosphoric  pentoxid  in  these  human  germs  was 
found  to  be,  in  the  virulent,  over  60  %,  in  the  attenuated  over  70  %. 
In  comparing  these  figures  with  the  earlier  results,  it  should  be 
remembered  that  the  germs  used  for  obtaining  the  earlier  data  were 
grown  upon  the  ordinary  glycerine  media  to  which  no  phosphates 
had  been  added,  while  all  of  the  present  germs  were  grown  upon 
a medium  rieh  in  phosphates.  The  amount  of  material  available  for 
the  phosphoric  pentoxid  determinations  hei’e  reported  was  also  small, 
so  that  there  may  be  some  slight  error  due  to  manipulation,  but 
allowing  for  these  facts  it  is  very  evident  that  all  of  these  tubercle 
bacilli  are  voracious  consumers  of  phosphoric  acid,  in  which  property 
they  correspond  to  a great  many  other  plants. 

Aronson’s  assumption  that  the  extractive  matter  of  the  tubercle 
bacilli  was  very  largely  fatty  acids,  a conclusion  which  does  not 
follow  from  the  methods  that  he  has  reported  in  his  article,  led  us 
to  make  some  pr elimin ary  determinations  of  the  possible  free  acid 
present  in  our  various  extracts.  Kresling  concluded  that  the  Chloro- 
form extract  of  the  human  tubercle  bacilli  contains  about  11%  °f 
free  fatty  acid.  Our  determinations  of  the  possible  free  fatty  acid 
were  hased  upon  the  acid  value  as  secured  by  titration  with  ^ 
sodium  hydrate. 

The  acid  value  was  determined  both  in  the  ether  and  alcohol 
extracts  separately.  The  total  acid  value  shows  that  the  highest 
acid  value  was  obtained  from  the  virulent  human  and  the  others 
in  the  following  Order:  Swine,  attenuated  human  and  avian,  bovine 
and  horse.  The  acids  were  all  calculated  as  oleic  for  the  purpose  of 
making  a satisfactory  basis  for  comparison. 

Until  we  have  completed  the  determinations  of  the  exact 
character  of  the  ether,  alcohol  and  Chloroform  extracts  obtained  from 
these  various  bacilli,  which  are  in  progress  at  present,  much  specu- 
lation  in  regard  to  the  relation  of  the  composition  of  the  germ  to 
its  character  and  virulence  is  not  warranted.  It  is  interesting  to  note 
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that  the  percentage  of  alcohol  extract  obtained  from  the  avian  bacilli 
is  very  much  greater  than  that  obtained  from  any  of  the  other  germs, 
while  the  percentage  of  Chloroform  extract  in  the  bovine  bacilli  and 
virulent  human  bacilli  is  almost  exactly  the  same,  there  being  but 
little  Chloroform  extract  obtained  from  the  horse,  swine  and  avian 
germs,  while  a considerably  larger  amount  is  secured  from  the 
attenuated  human  germ.  The  Variation  in  the  amount  of  ether  extract 
is  also  noticeable,  the  human  attenuated  germ  showing  again  a very 
much  greater  percentage.  The  results  certainly  indicate  that  as  there 
is  a Variation  in  the  morphology  of  tubercle  bacilli  derived  from 
different  sources,  depending  upon  their  surroundings,  so  there  is  a 
Variation  in  the  composition  of  the  body  of  the  germs  themselves. 
They  show,  fm’ther,  a point  which  should  be  especially  emphasized, 
that  there  is  a greater  difference  between  the  two  human  germs,  the 
one  attenuated,  non-pathogenic  for  guinea  pigs,  the  other  almost  as 
pathogenic  for  guinea  pigs  as  the  bovine  germ,  than  there  is  between 
the  virulent  human  and  bovine  and  horse  bacilli.  It  is  certainly  not 
an  unwarranted  assumption  that  possibly  this  loss  of  virulence  in  the 
human  germ  is  due  to  the  fact  that  the  germ  has  acquired  through 
its  prolonged  saprophytic  existence,  and  its  consequent  immunity  from 
the  attacks  of  phagocytes  and  the  other  projective  substances  in  the 
animal  body,  the  property  of  producing  smaller  amounts  of  poisonous 
substances,  while  in  the  case  of  the  virulent  germ,  the  bovine,  horse 
and  swine  germs,  which  do  not  produce  nearly  so  large  an  amount 
of  harmless  fatty  substances,  and  consequently  contain  a lower  per- 
centage of  extractive  matter,  the  relative  amount  of  poisonous  pro- 
teid  produced  is  greater.  That  this  proteid  matter,  belonging  to  the 
dass  of  nucleoproteids,  as  was  already  pointed  out  by  ourselves  in 
1895,  in  the  article  above  referred  to,  is  one  of  the  principal  poisons 
of  the  tubercle  bacilli,  has  been  well  demonstrated;  and  if  the  bacilli 
are  able  to  produce  larger  amounts  of  these  poisonous  substances,  it 
would  necessarily  follow  that  they  are  much  more  virulent.  A further 
study  of  these  proteid  substances  is  in  progress,  as  well  as  the  identi- 
flcation  of  the  free  fatty  acids,  fats,  waxes  and  other  extractive 
material. 

It  must  be  remembered,  of  course,  that  all  of  the  germs  used 
for  these  analyses  were  washed  with  hot  water  and  all  water  soluble- 
material  had  been  extracted  before  the  analyses  were  made.  As 
pointed  out  by  the  writers  in  1897  (de  Schweinitz  and  Dorset,  Cen- 
tralbl.  f.  Bakt.  u.  Parasit.,  1897,  Abt.  1,  Bd.  XXII,  p.  209)  there  is 
present  in  the  cultures  of  human  bacilli  a very  virulent  acid  like 
necrotic  substance  readily  soluble  in  water.  This  substance  as  well 
as  those  of  a similar  nature,  were  necessarily  extracted  in  the  pre- 
paration  of  the  germs  for  analyses,  and  hence  do  not  come  into  con- 
sideration  in  this  report. 
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Our  results  here  recorded  indicate  the  relationship  between  the 
tubercle  bacilli  derived  from  various  sources  and  emphasize  the  dif- 
ference  between  attenuated  and  virulent  human  tubercle  bacilli.  It 
must  be  remembered  that  these  analyses  were  only  upon  one  repre- 
sentative  of  each  of  the  different  bacilli,  yet  the  results  in  the  human 
germs  correspond  so  closely  with  those  obtained  in  1895  and  also 
those  reported  by  other  workers,  that  we  can  assume  a like  com- 
position  for  the  bacilli  obtained  from  similar  sources. 


Lieber  die  Bestimmung  des  Formaldehyds 
mittels  Carbazol. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 

Von 

E.  Yotocek  und  H.  Fleiscliner,  Prag. 

Schon  vor  einigen  Jahren  machte  der  Eine  von  uns  die  Beob- 
achtung, dass  sich  Formaldehyd  mit  Carbazol  in  Eisessiglösung 
bei  Gegenwart  von  geringen  Mengen  Chlorwasserstoff  sehr  leicht  zu 
einer  weissen,  in  Wasser  vollkommen,  in  den  gewöhnlichen  organischen 
Lösungsmitteln  fast  unlöslichen  Substanz  kondensiert.  Es  ist  dies 
wohl  ein  „Methylencarbazol“,  ähnlich  dem,  welches  schon  Pulver- 
macher durch  Erhitzen  von  Formaldehyd  mit  Carbazol  im  zu- 
geschmolzenen Rohre  erhalten  hat.  Es  tauchte  nun  in  uns  der 
Gedanke  auf,  ob  sich  diese  Reaktion  nicht  vielleicht  zur  ge- 
wichtsanalytischen Bestimmung  entweder  des  Carbazols  oder  so- 
wohl des  freien  wie  des  in  Methylenverbindungen  gebundenen 
Formaldehyds  eignen  würde.  Wir  führten  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen aus,  um  festzustellen,  in  welchem  molekularen  Verhältnisse 
sich  die  genannten  Substanzen  kondensieren,  und  ob  der  Reaktions- 
verlauf genügend  quantitativ  und  die  Eigenschaften  des  Reaktions- 
produktes geeignet  sind. 

Wir  arbeiteten  folgendermassen:  Zu  gewogenen,  in  genügender 
Menge  Eisessig  gelösten  Anteilen  von  Carbazol  wurden  in  der  Siede- 
hitze entweder  käuflicher  Formaldehyd  (Formalin)  im  Ueberschusse 
oder  Mengen  an  wässerigen  Lösungen  desselben  von  bestimmtem  Titer 
zufliessen  gelassen.  Der  Titer  der  Formaldehydlösungen  wurde  früher 
nach  der  Ammoniakmethode  Legler-Escheweiler  (B.  B.  1889)  be- 
stimmt. Bei  den  Versuchen  wurden  geringe  Mengen  gewöhnlicher 
rauchender  Salzsäure  zugesetzt.  Wir  fanden,  dass  unter  diesen  Ver- 
hältnissen sich  beide  Substanzen  im  Verhältnisse  von  1 : 1 oder  viel- 
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mehr  2 : 2 kondensieren.  Man  muss  nämlich  annehmen,  dass  die 
Formel  des  entstandenen  Produktes  die  folgende  ist: 

c6h4 

| ;N  — CH2 
CaH/  | 

0 

1 

I /N-ch, 

C„h/ 

und  die  Reaktion  wahrscheinlich  nach  der  Gleichung 
2 C12H9N  + 2 CHaO  = H20  + C26H20N2O 

verläuft. 

Damit  stimmen  auch  die  Resultate  der  Elementaranalyse  über- 
ein, welche  die  Substanz  ergab,  die  bei  Anwendung  eines  Ueber- 
schusses  von  Formaldehyd  erhalten  wurde. 

Was  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Kondensation  betrifft,  so 
fanden  wir,  dass  dieselben  von  mehreren  Bedingungen  abhängig  sind, 
und  dass  unter  gleichen  Versuchsbedingungen  die  Ergebnisse  ge- 
nügend genau  sind,  um  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Formal- 
dehyds Verwendung  finden  zu  können. 

Auch  bei  der  Bestimmung  der  Gruppe  CH2  in  Methylenderivaten 
(Methylenglukonsäure,  Triformalmannit)  waren  die  Resultate  günstig. 

Mit  der  präzisen  Ausarbeitung  dieser  Methode  sind  wir  eben  be- 
schäftigt und  beabsichtigen,  über  dieselbe  seinerzeitBericht  zu  erstatten. 


Drugs  and  their  adulterations  and  the  laws 
relating  thereto. 

By 

Dr.  H.  W.  Wiley, 

Chief  of  the  Bureau  of  Chemistry,  U.  S.  Department  of  Agriculture, 
Washington,  D.  C. 

The  term  “drug”  may  be  defined  either  by  quoting  the  words 
of  the  dictionary  or  by  the  Standards  of  the  pharmacopoeia  and  dis- 
pensatory  or  from  the  point  of  view  of  the  medical  practitioner. 
There  may  be  also  a definition  given  from  the  point  of  view  of  the 
consumer.  I will  not  take  up  your  time  in  this  paper  to  quote  the 
dictionary  definition  of  drugs,  nor  will  I quote  from  the  definitions 
of  the  pharmacopoeia  and  the  opinions  of  practitioners.  I will  define 
the  term  rather  from  the  point  of  view  of  the  consumer  or  the 
common  point  of  view  and  describe  a drug  as  any  remedy  or  prophy- 
lactic  intended  for  internal  or  external  use.  I would  exclude  entirely 
from  the  term  “drug”  any  substance  handled  by  pharmacists  for 
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purely  technical  purposes,  and  when  substances  which  are  used  both 
as  drugs  and  for  technical  purposes  are  to  be  defined,  I would 
describe  them  in  the  one  case  as  a drug  and  in  the  other  as  not  a 
drug.  For  instance,  alcohol,  which  is  used  very  commonly  as  a 
remedy  for  internal  and  external  use,  in  this  sense  would  be  a drug, 
but  alcohol  used  for  technical  purposes,  for  instance,  fuel  or  for 
Chemical  processes  in  making  extracts  or  in  the  manufacture  of 
smokeless  powder  or  for  making  ether,  would  not  be  a drug. 

For  the  purposes  of  this  paper  we  will  assume  that  we  agree 
upon  the  point  that  drugs  are  useful.  I know  there  are  some  schools 
of  medicine  which  would  lead  us  to  believe  that  remedies  of  the 
kind  I describe  are  rarely  of  any  value  and  offen  prove  harmful.  In 
particular  instances  we  doubtless  would  all  agree  that  this  statement 
is  true.  There  are  cases  of  disease  beyond  the  reach  of  any  drug 
and  there  are  thousands  of  cases,  doubtless,  where  the  administration 
of  drugs  proves  harmful,  yet  it  would  be  casting  an  unjust  imputa- 
tion  upon  the  experience  of  medical  men  of  thousands  of  years  and 
upon  the  skill  of  our  chemists  and  pharmacologists  to  doubt  the 
utility,  the  desirability,  and  even  the  necessity  of  drugs. 

Drugs  are  administered  for  medical  purposes  for  specific  reasons. 
There  is  doubtless  a large  empirical  practice,  and  an  enlightened 
empiricism  is  one  of  the  bulwarks  of  medicine.  By  reason  of  indi- 
vidual idiosyncrasy,  the  specification  of  a drug  can  not  always  be 
foretold,  hence  the  administration  even  of  those  remedies  whose 
effects  are  best  known  is  often  to  this  extent  an  experiment.  There 
is,  however,  a general  Consensus  of  opinion  in  regard  to  the  action 
of  a well  known  drug  upon  the  average  organism  and  the  Standards 
both  for  the  strength  of  the  drug  and  the  magnitude  of  the  dose 
must  be  based  largely  upon  such  an  experience.  Thus  at  the  very 
outset  of  a discussion  of  this  problem,  it  is  evident  that  the  first 
thing  to  be  determmed  is  the  Standard  of  purity  and  strength. 

In  Order  that  these  Standards  may  carry  the  proper  weight, 
they  should  be  ascertained  by  experts  appointed  by  the  Government 
or  selected  by  competent  organizations  of  interested  parties.  Is  this 
country  the  Standard  for  the  purity  and  strength  of  drugs  infixed 
by  the  United  States  Pharmacopoeia  and  the  experts  who  determine 
these  matters  are  selected  by  the  American  Pharmaceutical  Associ- 
ation thus  representing  the  highest  expert  and  technical  knowledge  in 
the  country.  The  United  States  dispensatory,  although  perhaps  equally 
valuable  in  every  respect  in  regard  to  its  Standards,  carries  less  official 
weight  since  it  does  not  represent  any  organized  body  of  men. 

The  object  of  the  United  States  Pharmacopoeia  is  to  determine 
the  Standard  properties  of  the  drugs  most  commonly  used,  to  describe 
those  properties,  to  establish  rules  for  their  determination,  and  to 
fix  Standards  of  purity  therefore.  It  would  be  foolish  to  Claim  that 
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a work  of  this  kind  was  perfect  in  every  particular,  but  to  deny 
its  high  value  and  utility  would  be  to  discredit  the  whole  Science 
of  pharmacy.  Perhaps  its  greatest  fault  is  that  it  does  not  contain 
an  up-to-date  description  of  new  drugs  which  are  added  to  those  at 
the  disposition  of  the  physician  in  great  numbers  every  year. 
Appearing  only  at  decennial  periods,  it  necessarily  follows  that  a 
vast  number  of  new  drugs  in  common  use  are  not  supplied  by  the 
pharmacopoeia  until  they  have  been  in  vogue  for  many  years.  This 
fact,  taken  in  connection  with  the  inability  to  describe  in  a single 
volume  every  substance  used,  has  been  urged  as  one  of  the  chief 
objections  to  the  pharmacopoeia.  Neverth eiess,  it  is  of  the  highest 
value  and  in  so  far  as  it  goes  a satisfactory  tribunal  to  which  may 
be  referred  all  questions  concerning  the  strength  and  purity  of  drugs 
described  therein. 

The  character  of  drug  adulteration.  Having  estahlished 
a base  on  which  comparisons  can  be  made,  we  are  able  to  proceed 
a step  further  in  this  discussion  and  describe  the  general  principles  of 
drug  adulteration.  The  problem  here  confronting  us  is  very  different 
from  the  adulteration  of  foods.  In  the  latter  case  one  of  the  im- 
portant species  of  adulteration  is  found  in  the  addition  of  poisonous 
or  deleterious  substances.  This  principle  could  not  be  established 
in  regard  to  drugs,  since  many  of  the  most  important  drugs  are  of 
the  most  poisonous  character.  The  chief  practice  in  the  adulteration 
of  drugs  is  the  Substitution  of  less  expensive  materials  for  the  more 
expensive.  This  is  the  universal  principle  of  commercial  adulteration 
and  is  illustrated  with  equal  force  both  by  the  sophistication  of  food 
and  drugs.  A remarkable  instance  of  this  has  been  lately  investigated 
by  the  Health  Offleer  of  New  York  City  who  found  that  phenacetin, 
which  is  a drug  commonly  used  for  headaches,  had  been  replaced 
by  acetaniüd  in  a great  many  cases.  Acetanilid  is  very  much  less 
expensive  than  phenacetin  and  also  has  some  of  the  same  general 
properties.  It  is,  however,  a much  more  dangerous  drug  than 
phenacetin,  and  for  this  reason  its  presence  in  remedies  which  are 
often  purchased  without  a physician’s  prescription  and  used  indis- 
criminately  by  the  public  at  large,  is  rendered  very  dangerous. 

In  the  report  of  the  Health  Officer  of  New  York,  on  these  cases, 
the  following  Statements  are  made: 

Phenacetin  is  an  antipyretic  so  commonly  used  that  it  may 
practically  be  considered  a household  remedy  and  is  ahnost  universally 
dispensed  by  druggists  over  the  counter  without  a physician’s  pre- 
scription. The  usual  dose  is  from  five  to  ten  grains. 

The  Wholesale  price  of  phenacetin  is  approximately  $ 1 per 
ounce,  while  that  of  its  usual  adulterant  or  substitute,  acetanilid,  is 
about  25  cents  per  pound.  The  financial  inducement  to  substitute 
is  consequently  great. 
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As  will  be  seen  by  the  results  obtained  in  this  laboratory, 
however,  acetanilid  is  not  tbe  only  adulterant  in  use. 

The  samples  examined  were  collected  witb  the  assistance  of  the 
division  of  inspections.  In  all  373  samples  were  analyzed,  collected 
in  the  boroughs  of  Manhattan  and  Brooklyn.  Of  these,  58  were 
pure  phenacetin  as  labeled,  315  were  adulterated  or  were  cases  of 
Substitution. 

Of  the  adulterated  samples,  267  were  mixtures  of  phenacetin 
and  acetanilid,  2 were  mixtures  of  phenacetin  and  sugar,  4 were 
mixtures  of  phenacetin  and  starch,  32  were  pure  acetanilid,  4 were 
mixtures  of  acetanilid  and  cane  sugar,  1 was  a mixture  of  acetanilid 
and  milk  sugar,  3 were  mixtures  of  acetanilid  and  starch,  1 was 
antipyrin,  1 was  quinine  sulphate. 

The  prices  paid  by  the  inspectors  for  three  10-grain  powders 
varied  between  15  and  30  Cents.  A fair  average  would  be  20  Cents. 
If  pure  phenacetin  is  sold  at  this  price,  an  ounce,  costing  51.00, 
is  sold  for  $ 3.20,  a proflt  of  over  200  per  cent.  Such  a profit, 
however,  does  not  appear  to  be  sufficient.  Acetanilid,  costing  about 
2Y2  Cents  per  ounce,  is  substituted  and  sold  at  the  same  price  as 
pure  phenacetin. 

No  valid  excuse  can  be  made  for  this  form  of  dishonesty. 
The  dann  can  not  even  fairly  be  made  that  in  some  cases  the 
druggist  himself  is  the  innocent,  victim  of  a fraud,  for  the  reason 
generally  given  to  justify  the  enormous  percentage  of  profit  charged 
by  pharmacists  is  that  the  Charge  is  made  for  the  skill  and  special 
knowledge  required  in  dispensing  drugs  and  not  for  the  intrinsic 
value  of  the  drug  sold.  This  appears  to  be  a fair  Claim,  but  then, 
not  to  apply  this  special  knowledge,  while  charging  for  it,  would 
be  a fraud  in  itself.  Moreover,  ignorance  and  carelessness  in  dis- 
pensing drugs  is,  if  anything,  more  dangerous  to  the  public  than 
deliberate  dishonesty. 

Perhaps  one  of  the  most  important  of  the  problems  that  is 
presented  in  this  eonnection  is  to  ascertain  what  attitude  should  be 
taken  towards  the  almost  numberless  trade-marked  and  so-called 
patent  medicines  with  which  our  markets  are  flooded.  I do  not  think 
there  is  any  question  of  the  absolute  right  of  any  manufacturer  to 
make  any  useful  product  and  advertise  and  seil  it  to  the  best  ad- 
vantage,  provided  the  product  is  not  deleterious  and  is  capable  of 
doing  what  is  claimed  for  it,  and  is  sold  under  a label  which  does 
not  deceive  or  tend  to  deceive  the  purchaser.  In  the  matter  of 
drugs  which  are  officially  described  in  pharmacopoeias  and  dispen- 
satories  and  other  official  lists,  it  may  he  said  that  they  have  a right 
to  be  recognized  and  sold  in  the  markets  under  their  own  proper 
names.  On  the  same  principle  it  may  be  justly  claimed  that  no  one 
has  a legal  or  moral  right  to  seil  these  products  under  any  other 
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name  than  their  own,  no  difference  what  the  character  of  that  name 
inay  be.  I think,  therefore,  that  we  may  lay  down  as  a broad 
principle  which  should  be  lived  up  to  by  the  manufacturer  and  the 
dealer,  that  no  trade-marked  remedy,  copyrighted  article,  nor  patent 
medicine,  should  contain  any  active  substance  described  under  its 
proper  name  in  any  of  the  Standard  authorities  relating  to  pharma- 
ceutical  preparations.  Whenever  combinations  of  these  Standard 
drugs  are  made,  they  should  be  compounded  on  the  prescription  of 
a competent  physician  and  dispensed  on  his  order  and  not  under 
any  faneiful  or  assumed  name.  Let  us  consider  for  a moment  one 
of  the  very  common  substances  used  in  trade-marked  or  patent  pre- 
parations, namely,  alcohol.  Alcohol  as  a drug  has  specific  uses.  Its 
properties  are  described  in  the  pharmacopoeia  and  other  Standard 
registers;  the  quantities  in  which  it  should  be  administered  are 
prescribed,  and  its  physiological  and  remedial  effects  set  forth.  Al- 
cohol, therefore,  as  a remedy  has  a Standard  position  in  the  profession 
and  it  is  not  right  nor  just  nor  honest  that  it  should  masquerade 
under  any  assumed  character  or  name  of  any  description.  Of  course 
I do  not  refer  now  to  any  official  tinc.tures  of  which  alcohol  is  a 
part,  because  the  strength  and  character  of  these  tinctures  are  duly 
set  forth  in  the  pharmacopoeia,  but  I speak  of  the  presence  of 
alcohol  in  preparations  bearing  names  which  do  not  in  any  way 
indicate  the  presence  of  this  remedial  agent. 

There  are  two  sources  of  danger  in  the  use  of  preparations  of 
this  kind.  One  is  in  the  effect  of  the  alcohol  itself  when  not  pre- 
scribed by  a regulär  physician  in  its  possibilities  of  doing  injury  to 
the  System;  the  other  is  the  danger  of  forming  the  alcohol  habit 
which  may  result  in  utter  disaster  to  the  patient  and  bring  him  to  a 
life  of  misery  and  poverty.  Similar  remarks  may  be  made  concerning 
those  preparations  sold  under  trade-marked  names  which  contain 
cocaine.  There  are  many  catarrh  remedies  which  contain  this  alka- 
loid  and  which  are  sold  and  used  indiseriminately.  The  results  are 
that  the  cocaine  habit  is  acquired  by  many  people  who  are  perfectly 
innocent  of  any  knowledge  of  taking  the  drug  at  all,  and  thus  most 
lasting  and  serious  injury  inflicted. 

A short  time  ago  I received  a very  pathetic  letter  from  a person 
who  had  acquired  the  cocaine  habit  by  the  use  of  a remedy  for 
catarrh.  It  was  not  until  the  habit  was  thoroughly  established  that 
the  victim  was  made  acquainted  with  the  nature  of  it.  These  are 
only  illustrations  of  how  a drug  sold  under  the  name  which  does 
not  indicate  its  character  may  produce  most  serious  results.  The 
laws  of  the  United  States  forbid  the  transmission  through  the  mail 
of  poisonous  substances  for  general  distribution  or  personal  use  and 
the  wisdom  of  this  law  certainly  will  not  be  questioned.  For  a similar 
reason  the  law  should  prevent  the  distribution  of  drugs  in  any  way 
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the  names  of  which  conceal  tlieir  identity  from  the  consumer  or 
which  mislead  him  in  regard  to  their  nature  or  even  fail  to  indicate 
tlieir  presence.  Nostrums  which  possess  no  dangerous  qualities  can 
safely  be  left  to  the  ingenuity  of  the  advertiser  and  the  gullibility 
of  the  consumer.  The  element  of  mind  influence  in  such  cases  may 
not  be  without  value,  although  it  is  a question  of  considerable 
importance  whether  it  is  advisable  to  influence  the  body  by  exciting 
emotions  by  fraudulent  means.  The  violent  reaction  which  must 
come  from  a discovery  of  such  cheating  subtert'uges  would  certainly 
undo  all  the  benefits  which  they  might  have  conferred  through  the 
influence  of  the  mental  attitude  upon  the  bodily  functions.  I believe 
it  is  unquestionable  that  the  state  of  the  mind  does  influence  the 
functions  of  the  body  in  a marked  degree.  For  this  reason  any 
reasonable  effort  to  induce  a favorable  state  of  mind  in  the  case  of 
a sick  person  is  praiseworthy,  but  this  effort  should  not  rely  for  its 
chief  means  upon  falsehood,  deception,  and  misunderstanding. 

It  would  be  interesting  to  present  a list  of  the  trade-marked, 
patented,  and  proprietary  remedies  which  are  offered  for  sale  in  such 
unlimited  quantities  and  so  skillfully  and  thoroughly  advertised  which 
contain  drugs  recognized  in  the  pharmacopoeia  and  other  Standard 
authorities.  I think  perhaps  we  shall  be  surprised  to  see  that  the 
great  part  of  such  remedies  consists  of  materials  in  more  or  less 
concentrated  form  whose  properties  are  described  in  the  pharma- 
copoeia and  whose  prescription  should  rest  solely  in  the  hands  of 
the  physician.  I do  not  make  a plea  for  the  restriction  of  any  legi- 
timate  trade.  I believe  commerce  should  be  absolutely  untrammeled 
in  so  far  as  it  can  be  left  so  without  affording  opulent  opportunities 
for  fraud,  deceit  and  injury.  The  selling  of  articles  under  innocent 
sounding  names,  however,  is  no  part  of  legitimate  commerce,  and 
therefore  the  whole  trade  in  trade-marked  proprietary  and  so-called 
patent  remedies  is  tainted  with  suspicion.  I would  not  think  it 
necessary  to  alter  the  name  or  the  formula  of  these  compounds. 
Many  of  them  are  doubtless  made  up  according  to  the  prescriptions 
given  by  the  most  successful  and  skilled  physicians,  and  to  this 
extent  are  combinations  excellent  in  nature  and  highly  suitable  for 
the  special  purposes  for  which  they  are  intended,  but  I do  believe 
that  the  printing  of  the  formulas  showing  the  composition  of  the 
article  should  be  required  in  every  case.  The  offense  against  the 
Community  is  much  more  pronounced  when  in  preparations  which 
normally  contain  alcohol  and  which  are  intended  as  remedies  for 
internal  and  external  use,  ethyl  is  replaced  by  methyl  alcohol.  It  is 
well  established  now  that  there  is  a marked  tendency  in  methyl 
alcohol  to  produce  atrophy  and  paralysis  of  the  optic  nerve.  In  the 
many  cases  in  which  blindness  has  resulted  from  the  use  of  methyl 
alcohol,  there  is  not  one  instance  recorded  as  having  been  cured. 
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The  atrophy  and  paralysis  of  the  optic  nerve  are  permanent.  There 
is  a large  dass  of  bodies  intended  for  internal  and  external  use  in 
which  this  Substitution  has  been  made.  One  instance  is  found  in 
bay  rum  in  whicb  the  ethyl  alcohol  has  sometimes  been  replaced 
by  metbyl.  Another  important  instance  is  jamaica  ginger.  At  the 
present  time1),  a suit  which  is  becoming  quite  noted  is  in  progress 
in  Baltimore  before  the  superior  court,  arising  out  of  the  fact  that 
Dr.  George  Brelun,  a Citizen  of  the  State  of  Maryland,  bougbt 
a number  of  bottles  of  jamaica  ginger  from  a firm  in  Baltimore. 
Partaking  of  the  jamaica  ginger  in  successive  doses  from  tbese 
bottles,  Dr.  Brelun  began  to  lose  his  vision  and  finally  became 
totally  blind.  He  has  now  brought  suit  against  the  firm  from  which 
the  jamaica  ginger  was  obtained  for  $ 25  000.  It  is  alleged  that 
there  was  no  ethyl  alcohol  at  all  in  this  sample  and  that  it  bad 
been  wholly  replaced  by  wood  spirit.  This  is  only  one  illustration 
of  the  many  instances  of  the  adulterations  of  this  kind.  It  will  be 
interesting  to  know  the  result  of  this  action. 

A report  on  drug  adulteration  was  submitted  to  the  meeting  of 
the  American  Pharmaceutical  Association  of  the  United  States  in 
Philadelphia  in  September,  1902,  by  the  Chairman  of  the  Committee, 
Prof.  E.  L.  Patch.  A long  list  of  drugs  was  examined  by  this 
committee  and  those  found  adulterated  covered  almost  the  whole 
field  of  ordinary  drugs. 

The  whole  subject  of  the  purity  of  the  drugs  and  Chemicals  of 
the  United  States  was  treated  very  thoroughly  by  Dr.  Virgil 
Coblentz  in  an  address  lately  given  before  the  New  York  Section 
of  the  Society  of  Chemical  Industry.  The  paper  is  too  long  even 
for  an  abstract.  It  covers  thoroughly  the  items  which  are  commonly 
adulterated.  Another  most  important  contribution  to  this  subject 
has  been  made  by  Mr.  Lyman  P.  Kebler  in  a paper  entitled 
“Some  recent  drug  adulterations”,  published  in  the  American 
Journal  of  Pharmacy  for  March,  1902,  pp.  138  and  following.  The 
same  author  in  the  American  Journal  of  Pharmacy  in  January,  1901, 
has  an  interesting  article  on  the  “Adulteration  of  essential  oils”, 
which  are  often  used  as  remedies.  A general  article  by  the  same 
author  on  “The  adulteration  of  drugs”,  appeared  in  the  American 
Journal  of  Pharmacy  in  January,  1902.  One  of  the  most  important 
subjects  in  this  connection  is  the  widespread  occurrence  of  arsenic, 
not  only  in  drugs,  but  in  many  of  the  common  materials  used  in  the 
household.  Recently  many  such  articles  have  been  examined  in  the 
Bureau  of  Chemistry  by  Mr.  J.  K.  Haywood,  and  the  following 
results  obtained: 

A large  number  of  the  foreign  countries  have  laws  regulating 
the  amount  of  arsenic  allowable  in  wall- papers,  fabrics  other  than 
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dress  goods,  and  dress  goods,  but  the  limits  of  the  amount  of  tbis 
substance  are  very  different  in  the  various  countries. 

The  only  State  in  tbe  Union  which  has  such  laws  is  Massachu- 
setts where  in  wall -papers  and  fab  ries  other  than  dress  goods  Ol 
grain  to  the  square  yard  is  the  maximum  amount  of  arsenic 
allowable,  while  in  dress  goods  and  articles  of  wearing  apparel 
OOl  grain  per  square  yard  only  is  allowable. 

Work  done  by  Gosio  in  Italy  and  Prof.  C.  R.  Sänger  in 
America  indicates  that  those  moulds  which  set  a volatile  arsenic 
compound  free  from  organic  substances  containing  arsenic  grow 
better  upon  substances  containing  only  a small  amount  of  arsenic. 
Therefore,  the  latter  investigator  expresses  a very  grave  doubt  as 
to  whether  the  limits  set  by  Massachusetts  are  low  enough. 

Düring  the  course  of  our  study  we  have  already  examined 
364  samples  of  domestic  wall -paper,  one  of  which  contained  more 
than  Ol  grain  per  square  yard,  three  of  which  were  very  near  this 
limit,  120  contained  small  amounts  (0015  to  0'062  grains  per  square 
yard),  94  contained  traces,  146  none  at  all. 

Of  161  foreign  papers  sold  in  this  country  and  examined  by 
us,  2 contained  more  than  O'l  grain  per  square  yard,  9 were  very 
near  this  limit,  92  contained  small  amounts  (O'Olö  to  0'062  grains 
per  square  yard),  34  contained  traces,  and  24  none. 

Of  13  samples  of  shelf  paper  that  were  examined,  none  con- 
tained than  O'l  grain  per  square  yard,  none  was  near  the  limit, 
4 contained  small  amounts  (O'Olö  to  0'062  grains  per  square  yard), 
1 contained  a trace,  and  8 none. 

Of  8 samples  of  fabrics  used  for  hangings  and  pillow  covers, 
none  contained  more  than  O'l  grain  per  square  yard,  none  was 
near  the  limit,  3 contained  small  amounts  (O'Olö  to  0'062  grains  per 
square  yard),  1 contained  a trace,  and  4 none. 

Of  5 samples  of  crepe  paper,  none  contained  above  !01  grain 
per  square  yard,  none  was  near  the  limit,  2 contained  small 
amounts  (O'Olö  to  0'062  grains  per  square  yard),  3 contained  traces, 
and  none  was  free  from  arsenic. 

Of  36  samples  of  dress  goods  examined,  2 contained  more 
than  O'l  grains  per  square  yard,  1 was  nearly  to  the  limit,  7 contained 
small  amounts  (O'OOlö  to  0'0062  grain  per  square  yard),  8 contained 
traces,  and  18  none.  The  two  samples  containing  above  the  limit 
were  a piece  of  turkey  red  cloth  and  a piece  of  black  and 
purple  calico. 

Of  19  samples  of  stockings  examined,  3 contained  more  than 
O'Ol  grain  per  square  yard,  no  others  near  the  limits,  10  small 
amounts  (O'OOlö  to  0'0062  grain  per  square  yard),  6 traces  and  none 
was  free  of  arsenic.  The  three  samples  that  gave  large  amounts 
of  arsenic  were  ladies’  black  hose. 
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It  will  tkus  be  seen  (1)  that  domestic  papers  are  much  better 
tban  foreign  in  so  far  as  the  arsenic  content  is  concerned;  (2)  that 
althougb  only  a few  American  wall-papers  examined  contained  large 
amounts  of  arsenic,  these  few  are  used  by  a very  large  number 
of  persons;  (3)  that  black  stockings  are  very  apt  to  contain  large 
amounts  of  arsenic;  (4)  that  there  seems  to  be  no  reason  wby  manu- 
facturers  sbould  not  be  compelled  to  keep  the  amount  of  arsenic  in 
wall-papers  down  very  low,  since  tbis  is  sliown  to  be  possible  by 
at  least  two  or  three  firms,  one  of  wbich  in  particular  bad  23  papers 
of  variegated  colors  yet  none  contained  arsenic  and  anotker  had 
36  papers,  none  containing  more  tban  0T  grain  per  square  yard, 
none  containing  near  the  limit,  5 containing  very  small  amounts 
23  a trace,  and  8 none  at  all. 

Tbis  subject  bas  also  been  treated  by  Mr.  Kebler  in  an  article 
entitled,  “The  presence  of  arsenic  in  Chemicals,“  published  in  the 
American  Journal  of  Pharmacy  for  January,  1903. 

Two  years  ago  an  epidemic  occurred  in  the  midland  district  of 
England,  resulting  in  the  death  of  many  bundreds  of  persons  and  the 
serious  illness  of  many  thousands.  Tbis  disease  exhibited  the  character- 
istics  of  peripberal  neuritis,  passing  gradually  on  to  general  paralysis 
and  death.  A rigid  examination  finally  sbowed  that  the  cause  of  the 
trouble  was  due  to  the  presence  of  arsenic  in  the  beer  so  univer- 
sally  consumed  as  a beverage  in  England.  Arsenic  is  one  of  those 
poisonous  bodies  which  acts  in  a most  destructive  manner.  Extremely 
small  doses  apparently  produce  no  perceptible  effect,  but  the  con- 
tinued  use  of  even  minute  doses  of  arsenic,  owing  to  the  cumulative 
character  of  this  insidious  poison,  is  apt  sooner  or  later  to  produce 
most  serious  results.  It  is  of  the  highest  importance,  therefore,  that 
our  common  drugs  should  be  carefully  examined  for  the  presence  of 
this  substance,  which  probably  when  present  is  always  so  accidentally 
and  never  intentionally. 

In  the  Bureau  of  Chemistry,  owing  to  the  fact  that  the  drug 
laboratory  has  just  recently  been  established,  very  little  has  been 
done  in  the  way  of  ascertaining  the  purity  of  drugs. 

A few  years  ago,  when  it  was  charged  in  one  of  the  States  of 
the  Union,  that  a certain  brand  of  cod  liver  oil  contained  morphia, 
I purchased  about  a dozen  samples  of  all  the  Standard  brands  of  cod 
liver  oil  and  emulsions  and  examined  them  for  morphia.  Not  a trace 
of  this  drug  was  found  in  any  of  the  samples  which  came  under  my 
notice.  I am  inclined  to  believe  that  if  such  an  adulteration  of  cod 
liver  oil  has  ever  been  practiced,  it  certainly  has  been  extremely 
limited  in  its  extent. 

When  serving  as  an  expert  with  the  Senate  Committee  on 
Manufactures,  during  the  late  investigation  of  the  adulteration  of 
ood  and  drugs,  I purchased  seven  samples  of  cream  of  tartar  in  the 
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markets  of  New  York.  Only  three  of  the  number  were  pure  cream 
of  tartar,  two  contained  no  cream  of  tartar  at  all,  but  consisted  of 
mixtures  of  calcium  phosphate  and  calcium  sulphate;  two  of  the 
samples  were  composed  partly  of  cream  of  tartar,  one  contained 
24  % and  one  was  almost  pure,  containing  about  93  %•  Of  course 
cream  of  tartar  can  hardly  be  considered  as  a drug  when  sold  for 
use  in  baking  powders,  yet  it  is  one  of  the  Standard  drugs  kept 
by  pharmacists.  It  is  not  probable  that  anything  like  60  % of  this 
drug  is  adulterated  as  shown  by  the  purchases  I made,  yet  the  faet 
that  of  seven  samples  purchased  at  random  so  large  a percentage 
should  be  adulterated  is  evidence  of  extensive  frauds  in  this  line. 

State  inspection  of  drugs.  Of  the  inspections  of  drug 
products  in  the  various  States  probably  Massachusetts  has  the  most 
practical  System  of  Operation  In  the  report  of  the  State  Board  of 
Health  for  1890,  it  is  stated  on  page  640  that  the  number  of  drugs 
examined  during  the  year,  for  which  the  report  was  made,  was  758. 
Of  these  only  5 were  considered  to  be  amenable  to  the  penalties  of 
the  law.  These  complaints  were  all  successfully  prosecuted  by  the 
State  and  conviction  before  the  court  obtained  in  each  instance. 
The  first  of  these  cases  was  for  the  adulteration  of  precipitated 
sulphur,  the  second  and  third  for  the  adulteration  of  tincture  of  iodine, 
the  fourth  for  the  adulteration  of  tincture  of  opium,  and  the  fifth  for 
the  adulteration  of  glycerin.  The  above  list  does  not  include  16  con- 
victions  for  selling  brandy  in  confectionery.  It  is  evident  from  the 
above  that  the  Massachusetts  authorities  are  careful  not  to  bring 
any  action  into  court  where  the  evidence  is  not  entirely  sufficient 
to  secure  conviction.  This  is  shown  by  the  fact  that  of  the  total 
number  of  prosecutions  brought  during  the  year  mentioned  under  the 
Food  and  Drugs  Act,  viz.,  94,  89  convictions  were  secured.  The 
number  of  prosecutions  and  convictions,  however,  in  Massachusetts 
do  not  show  by  any  means  the  percentage  of  the  samples  of  drugs 
examined  which  failed  to  reach  the  required  Standard.  On  page  627 
of  the  report  for  1900,  it  is  stated  that  out  of  the  whole  number  of 
drugs  examined,  viz.,  758,  381  failed  to  conform  to  the  requirements 
of  the  Statutes  It  was  only  in  cases  where  it  was  evident  that  the 
adulteration  had  been  deliberate  that  the  prosecutions  were  brought. 
It  is  stated  that  in  many  instances  the  adulterations  are  the  “result 
of  either  carelessness,  accident,  or  other  unintentional  causes”.  In 
the  majority  of  the  samples  of  glycerin  examined,  arsenic  was 
found,  but  the  fact  that  a considerable  number  of  samples  were  free 
from  this  dangerous  impurity  is  sufficient  to  disprove  the  Claim  that 
glycerin  can  not  be  made  arsenic-free. 

In  the  report  of  the  State  Board  of  Health  for  1901,  page  478, 
it  is  stated  that  during  the  year  958  samples  of  drugs  were  examined 
of  which  490,  or  5T35  per  Cent,  were  reported  as  adulterated. 
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Some  of  the  important  items  in  this  line  of  adulterated  drugs  are: 
Of  glycerin,  147  samples  were  examined  and  47  °/0  found  to  be 
adulterated;  borax,  169  samples  were  examined  and  604  °/0  found 
to  be  adulterated;  tincture  of  iodine,  134  samples  were  examined 
and  91 ‘8  °/0  found  to  be  adulterated;  tincture  of  opium,  11  samples 
were  examined  and  of  this  number  10  were  adulterated.  These  are 
statistics  sufflcient  to  show  that  even  in  Massachusetts  where  dealers 
recognize  that  the  Statutes  against  drug  adulteration  are  likely  to  be 
enforced,  the  extent  of  the  adulteration  is  still  great. 

The  officials  of  the  State  of  Connecticut  in  1900  made  a careful 
study  of  the  cream  of  tartars  sold  in  that  State  and  gave  a summary 
of  the  result  obtained  on  pages  180  and  following  of  the  report  of 
the  Connecticut  Agricultural  Experiment  Station  for  the  year  ending 
October  31,  1900.  In  that  year  48  samples  of  cream  of  tartar  were 
examined,  of  which  15,  or  31'2°/0)  were  found  to  be  adulterated.  At 
a subsequent  examination  of  the  same  drug,  28  samples  were  analyzed, 
of  which  9,  or  32-2%,  were  found  to  be  adulterated.  From  these  data 
it  may  be  safely  inferred  that  at  least  one-third  of  the  samples  of 
cream  of  tartar  offered  for  sale  in  Connecticut  are  adulterated. 

Cordials,  which  are  so  frequently  administered  as  drugs,  are  also 
subject  to  extensive  adulterations  Most  of  these  adulterations  consist 
in  artificial  colors  which  are  added  thereto.  Eleven  samples  of  creme 

de  menthe,  five  samples  of  creme  de  violette,  five  samples  of  creme  de 

rose,  two  samples  of  creme  de  cacao,  two  samples  of  ratafia  de  cerises, 
one  sample  of  cura<jao  and  one  sample  of  absinthe  were  examined  by 
the  officials  of  the  State  of  Connecticut,  and  their  composition  reported 
on  pages  144  and  following,  of  the  Report  of  the  Connecticut  Agri- 
cultural Experiment  for  the  year  ending  October  31,  1901. 

Of  these,  all  except  5 contained  artificial  colors.  Malachite 
green  was  found  in  all  the  green  colored  cordials,  methyl  violet  in 

those  of  a violet  color,  and  tropeolin  in  those  of  a yellow  tint.  In 

some  cases  glucose  was  present  instead  of  cane  sugar.  Vanilla 
extracts  were  also  found  to  be  extensively  adulterated.  In  62  samples 
only  15  were  found  to  be  genuine;  37  of  the  whole  number  were 
found  to  be  adulterated  with  coumarine. 

Practices  of  the  courts.  There  are  few  decisions  of 
cases  of  drugs  under  the  administration  of  the  laws  of  the  United 
States  which  are  available.  The  English  Foods  and  Drugs  Act, 
which  is  the  basis  of  the  most  of  our  State  legislation,  has,  however, 
afforded  opportunities  for  a [great  many  judicial  decisions,  many  of 
which  have  been  'published  and  are  available.  For  instance,  it  has 
been  decided  in  the  English  courts,  Parker  v.  Al  der,  >1899,  that 
when  a drug  is  to  be  delivered  at  a distance,  say  by  rail,  it  is  no 
defense  to  prove  that  it  left  the  sellers’  premises  in  a pure  and 
unadulterated  condition,  if  on  reaching  its  destination  it  is  found  to 
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be  adulterated.  The  official  definition  of  a drug  in  the  English  law 
is  as  follows:  “The  term  ‘drug’  shall  include  medicine  for  internal 
or  external  use”.  This  to  me  seems  to  be  a comprehensive  and 
perfectly  definite  Statement. 

In  regard  to  the  Standards  of  drugs,  the  English  courts  have 
decided,  White  v.  Bywater,  1887,  that  where  a particular  drug  is 
asked  for,  the  Standard  prescribed  by  the  British  Pharmacopoeia  shall 
determine  whether  it  is  deficient  or  not. 

In  general,  it  may  be  said  that  in  the  execution  of  the  English 
law  it  is  not  necessary  for  the  Government  to  prove  an  intent  to 
fraud,  but  it  is  incumbent  on  the  defendant  to  show  that  there  is 
no  such  intent.  In  Spiers  and  Pond  v.  Bennett,  1896,  it  was  decided: 
“It  is  not  necessary  to  show  guilty  intent  on  the  part  of  the  seller 
for  this  section  has  been  held  to  apply  irrespective  of  the  intention 
with  which  the  alteration  is  made.  For  instance,  a person  selling 
milk  by  retail  in  such  manner  that  late  customers  get  milk  deficient 
in  quality  was  held  to  be  guilty  of  an  offense.  The  servant  of  (C), 
a dairyman,  being  short  in  his  supply  of  milk,  bought  two  gallons 
of  another  dairyman  and  mixed  it  with  his  own.  It  was  found  on 
analysis  to  be  deficient  in  quality.  Held  that  it  was  no  defence  for 
(C)  to  show  that  neither  he  nor  his  servant  knew  or  had  reason  to 
suspect  that  the  milk  was  deficient.”  (Dyke  v.  Gower,  1892.) 

Legislation  in  regard  to  drug  adulteration.  The  only 
national  legislation  now  in  force  in  regard  to  drug  adulteration  is 
that  part  of  the  laws  which  relates  to  the  inspection  of  drugs  at 
ports  of  entry  and  the  law  authorizing  the  Secretary  of  Agriculture 
to  study  the  subject  of  drug  adulteration.  The  object  of  the  former 
law  is  not  so  much  to  determine  the  adulterations  as  it  is  to  reach 
a proper  Classification  of  the  articles  for  dutiable  purposes. 

By  an  Act  of  Congress  approved  June  30,  1902,  the  Secretary 
of  Agriculture  was  authorized  to  investigate  the  adulteration  of  drugs 
in  the  United  States.  The  basis  of  this  act  was  the  fact  that  a 
large  number  of  drugs  of  common  utility  are  the  products  of  the 
farm,  garden,  and  forest.  Since  all  these  interests  are  confided  to 
the  Agricultural  Department,  the  establishment  of  a laboratory  for 
the  study  of  drugs  and  their  adulterations  is  not  so  illogical  as  some 
people  would  have  us  believe. 

Agricultural  industries  interested  in  the  production  of  drugs 
are  seriously  threatened  by  the  practice  of  drug  adulteration,  whereby 
cheaper  and  inferior  articles  are  sold  in  the  trade  in  place  of  the 
pure  and  superior  articles,  thus  diminishing  legitimate  profits  of  those 
engaged  in  cultivating  drug-yielding  plants  This  action  of  Congress 
has  met  with  the  earnest  approval  of  the  American  Pharmaceutical 
Association,  as  is  shown  by  the  following  resolutions  adopted  at  the 
Philadelphia  meeting,  September,  1902. 
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Whereas:  We  have  learned  that  under  authority  of  an  act 

of  Congress  tke  Secretary  of  Agriculture  has  established  a laboratory 
in  the  Bureau  of  Chemistry  to  study  the  composition  and  adulter- 
ation  of  drugs;  therefore 

Resolved:  1.  That  the  American  Pkarmaceutical  Association 

offer  to  the  Secretary  of  Agriculture  its  most  cordial  collaboration 
in  this  work,  which  promises  so  much  benefit  to  the  manufacturers 
and  dealers  in  drugs  as  well  as  to  the  consumers  thereof. 

2.  That  this  Association  will  use  its  influence  with  the  Congress 
of  the  United  States  to  secure  any  reasonable  appropriations  to  pro- 
perly  carry  on  this  work  in  a systematic  and  effective  manner. 

3.  That  the  President  and  Secretary  of  the  Association  be 
authorized  to  convey  to  the  Secretary  of  Agriculture  a minute  of 
these  proceedings  and  to  represent  the  Association  before  the  Com- 
mittee on  Agriculture  of  the  House  and  the  Committee  on  Agri- 
culture and  Porestry  of  the  Senate  when  the  next  agricultural 
appropriation  bill  is  under  consideration. 

Under  this  act,  steps  have  been  taken  by  the  Secretary  of 
Agriculture  to  establish  a drug  laboratory  in  Order  that  the  purposes 
of  Congress  in  making  the  act  might  be  carried  out.  Unfortunately 
the  Congress  of  the  United  States,  as  has  often  been  the  case,  while 
perfectly  willing  to  pass  a law,  has  an  annoying  way  of  forgetting 
to  appropriate  funds  to  carry  it  into  execution.  This  happened  at 
the  time  of  passing  the  law  authorizing  the  establishment  of  a drug 
laboratory.  The  result  of  this  has  been  that  up  to  the  present  time  no 
funds  have  been  available  to  equip  a drug  laboratory  and  hence  it  has 
not  been  put  into  Operation.  After  a thorough  examination,  however,  a 
competent  chemist  has  been  selected  as  chief  of  this  laboratory  and 
he  expects  to  enter  upon  his  duties  on  the  first  of  March,  utilizing  the 
other  laboratories  of  the  bureau  temporarily  for  his  investigations. 

When  this  laboratory  is  fully  established,  it  is  our  purpose  to 
undertake  the  same  kind  of  systematic  examination  of  drugs  and 
their  adulterations  which  we  have  pursued  in  connection  with  foods 
for  the  past  twenty  years. 

One  particular  result  which  will  undoubtedly  come  from  the 
establishment  of  this  laboratory  will  be  the  establishment  of  uniform 
methods  of  drug  assay,  following  the  lines  which  have  been  establish- 
ed by  the  Association  of  Official  Agricultural  Chemists  in  regard  to 
methods  of  agricultural  analysis.  At  the  present  time  there  is  a 
woeful  lack  of  uniformity  among  pharmaceutical  chemists  in 
conducting  their  operations.  Inasmuch  as  this  laboratory  is  established 
in  the  Department  of  Agriculture,  it  will  be  possible  to  have  the 
Association  of  Official  Agricultural  Chemists  take  up  this  subject  of 
unification  of  methods  in  the  same  comprehensive  way  in  which  they 
have  handled  the  methods  of  agricultural  analysis.  This  will  mean 
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the  appointment  of  a referee  on  the  part  of  the  Association  to  take 
Charge  of  the  work  and  the  securing  of  the  collaboration  of  pharma- 
ceutical  chemists  throughout  the  country  towards  one  common  purpose. 
There  is  every  reason  to  suspect  that  out  of  this  collaborative  work 
and  investigation  there  will  come  in  due  time  results  which  will  greatly 
simplify  the  present  methods  and  unify  the  efforts  of  the  pharmacists 
throughout  the  country  in  their  examination  of  drug  products  and  bring 
into  the  whole  Science  of  pharmaceutical  chemistry  an  element  of 
crystallization  aud  unification  which  will  prove  extremely  helpful. 

Many  of  the  States  have  laws  relating  to  drug  adulteration  and 
the  purity  of  drugs,  and  these  laws  are  typified  in  the  bill  now 
pending  in  the  Senate  of  the  United  States  known  as  the  pure  food 
and  drug  bill.  This  bill  defines  drug  and  drug  adulteration  and 
establishes  principles  for  the  guidance  of  scientific  and  legal  experts 
in  the  matter.  These  definitions  and  a description  of  adulteration 
and  misbranding  in  the  bill  follow: 

That  the  term  ‘drug’,  as  used  in  this  Act,  shall  include  all 
medicines  and  preparations  recognized  in  the  United  States  Pharma- 
copoeia  for  internal  and  external  use. 

That  for  the  purposes  of  this  Act  an  article  shall  be  deemed 
to  be  adulterated. 

First.  If,  when  a drug  is  sold  under  or  by  a name  recognized  in 
the  United  States  Pharmacopoeia,  it  differs  from  the  Standard  of  strength, 
quality,  or  purity  as  determined  by  the  test  laid  down  in  the  United 
States  Pharmacopoeia  official  at  the  time  of  the  investigation. 

Second.  If  the  package  containing  it  or  its  label  shall  bear 
any  Statement  regarding  the  ingredients  or  the  substances  contained 
therein,  which  Statement  shall  be  false  or  misleading  in  any  particular, 
or  if  the  same  is  falsely  branded  as  to  the  State  or  Territory  in 
which  it  is  manufactured  or  produced. 

The  only  serious  criticism  which  I have  heard  upon  the  above 
propositions  has  been  applied  to  the  first  section  and  is  based  on 
the  fact  that  the  Pharmacopoeia  does  not  contain,  by  any  means,  all 
of  the  drugs  in  common  use.  It  is  a work  which  is  not  nearly  so 
large  as  the  National  Dispensatory  and  comes  out  at  much  longer 
intervals.  A new  edition  of  the  United  States  Dispensatory  has  been 
issued,  on  an  average,  every  four  years,  while  the  editions  of  the 
Pharmacopoeia  appear  at  dates  teil  years  apart.  It  was,  therefore, 
suggested  by  a delegation  representing  the  great  manufacturing  phar- 
maceutical industries  of  the  country  to  the  Committee  of  the  Senate 
having  Charge  of  the  bill,  that  the  first  part  of  it  relating  to  drugs 
be  amended  by  inserting  after  the  word  “Pharmacopoeia”  in  the  first 
section,  the  words  “and  all  medicines”.  This  would  make  the  definition 
a very  comprehensive  one  and  the  same  result  may  be  secured  by 
striking  out  the  words  “recognized  in  the  United  States  Pharmaco- 
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poeia”  in  which  case  the  definition  would  read:  “That  the  term  ‘drug’’ 
as  used  in  this  Act  shall  include  all  medicines  and  preparations  for 
internal  and  external  use.”  With  such  an  amendment  the  scope  of 
the  law  would  certainly  he  broad  enough  to  cover  every  possible 
contingency. 

I was  present  at  a meeting  of  the  Senate  Committee  on  Manu- 
factures  on  the  20th  of  January,  to  listen  to  the  argument  of  a 
delegation  of  manufacturing  pharmacists  which  appeared  before  that 
Committee  to  urge  the  passage  of  the  law  above  outlined.  The 
argument  which  they  presented  was  forceful  and  convincing.  They 
showed  the  universal  practice  of  adulteration  both  by  certain  manu- 
facturers  and  also  by  the  dealers.  These  forms  of  adulteration  press 
with  unusual  severity  upon  those  manufacturers  who  strive  to  make 
preparations  which  correspond  in  every  respect  with  the  requirements 
of  the  Pharmacopoeia.  The  sophisticated  articles  can  be  sold  at  a 
proflt  at  a much  lower  rate  than  the  pure  articles  which  must  come 
into  competition  with  them.  The  result  of  all  this  is  the  general 
tendency  towards  lowering  the  quality  of  drugs  or  of  substituting 
cheaper  and  sometimes  more  dangerous  drugs  for  those  which  are 
demanded.  It  was  shown  in  this  testimony  that  it  was  even  the 
practice  of  druggists  themselves,  when  a prescription  came  in  calling 
for  an  article  which  they  did  not  have,  to  Substitute  something  which 
they  considered  equally  as  good.  It  further  appeared  that  when  a 
manufacturing  firm  had  established  a reputation  for  any  given  product 
and  had  secured  a trade  therefor,  it  was  a common  custom  for 
competing  firms  to  send  their  travelling  salesmen  to  the  druggists 
with  an  offer  of  the  alleged  same  material  at  a very  much  reduced 
price.  The  goods,  however,  are  not  as  they  are  represented  to  be, 
but  some  cheap  imitation  of  the  original. 

The  committee  above  referred  to  consisted  of  Mr.  Chas. 
K.  Parmele,  a manufacturing  chemist  of  New  York  City,  Dr.  Frank 
P.  Foster,  the  author  of  Foster’s  Encyclopedic  Medical  Dictionary 
and  Editor  of  the  New  York  Medical  Journal;  Prof.  Smith  Ely  Jelliffe, 
Professor  in  the  College  of  Pharmacy,  New  York  City,  also  Editor 
of  Medical  News;  Mr.  William  J.  Evans,  representing  McKesson  & 
Kobbins,  drug  manufacturers  and  Wholesale  druggists;  Edward 
G.  Wells,  representing  the  M.  J.  Breitenbach  Company  and  the 
C.  N.  Crittenton  Company;  Edward  M.  Johnson,  representing  the 
American  Ferment  Co.,  and  Samuel  Owen,  representing  Cress  and 
Owen  Manufacturing  Co.  The  committee  also  represented  by  written 
authority  The  Sultan  Drug  Co.  and  Peacock  Chemical  Co.  of 
St.  Louis,  Mo. 

Mr.  Parmele  was  the  spokesman  for  the  committee  and  Hon. 
P.  J.  McCumber,  Chairman  of  the  Senate  Committee,  asked,  among 
others,  the  following  question: 
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Tlie  Chairman.  Now  can  you,  from  your  knowledge,  give 
us  an  idea  of  the  extent  of  substitutions  and  misbrandings  and 
adulterations? 

Mr.  Parmele.  If  I sbould  state  exactly  wbat  I think  regarding 
the  percentage  of  substitutions  as  compared  witb  the  genuine  article 
dispensed,  I am  afraid  tbat  the  retail  drug  trade  of  the  United 
States  might  get  a very  queer  impression  of  my  opinion  of  their 
honesty.  There  are  of  course  lots  of  honest  druggists  and  lots  of 
dishonest  druggists.  The  opportunity  for  them  to  practice  deception 
is  so  great  and  the  Chance  of  discovery  in  so  many  instances  so  small 
that  it  enables  them  to  practice  dishonest  acts. 

The  Situation  is  one  of  confidence.  Your  doctor  writes  a 
prescription.  You  do  not  even  know  what  you  are  expected  to  get 
in  many  instances.  The  prescription  goes  to  the  drug  störe.  The 
druggist  puts  in  that  prescription,  or  should,  what  the  doctor  has 
ordered,  exactly,  nothing  more,  absolutely  nothing  eise.  But  the 
temptation  to  the  druggist  to  make  the  most  out  of  that  prescription 
that  he  can  will  induce  him  to  use  an  article  that  is  below  the  Standard, 
or  if  it  be  some  article  that  is  made  by  a special  manufacturer,  the 
temptation  is  for  him  to  put  in  something  that  will  pass  muster,  but 
is  not  the  real  article. 

I will  illustrate.  You  do  not  want  any  advertising  in  this,  so 
I will  give  a broad-gauged  illustration. 

A man  introduces  a new  form  of  iron  preparation  — a liquid. 
It  is  tested  in  the  hospitals.  The  doctors  find  out  what  it  will  and 
what  it  will  not  do.  There  are  certain  particular  conditions  of 
disease  in  which  it  just  fits;  will  benefit  the  patient;  is  not  a tax 
upon  his  Organization  in  the  condition  in  which  he  then  is.  It  costs 
money  for  that  introduction;  it  costs  time  and  it  costs  materials. 

A druggist  down  at  the  corner  will  get  a prescription ; the  first 
time  it  comes  he  does  not  know  what  it  is.  He  buys  a bottle  of  the 
article  from  his  Wholesale  dealer  only  gets  one-twelfth  of  a dozen. 
Next  day  he  gets  anotber  prescription  — he  gets  another  one-twelfth 
of  a dozen.  Next  day  two  prescriptions  come  in  and  he  gets  one- 
fourth  of  a dozen.  The  sale  goes  on  and  he  begins  to  watch.  In 
comes  a salesman  for  some  large  manufacturing  drug  house  which 
derives  a very  large  part  of  its  business  from  watching  the  successful 
introduction  of  drugs.  The  salesman  sees  this  druggist  unpacking 
some  goods  that  have  just  come  in.  He  says,  “Hello,  do  you  use 
much  of  that?  We  can  put  up  a preparation  for  you  by  the  demijohn 
and  it  will  cost  you  20  per  cent  less  than  that.”  Now,  that  retail 
druggist  is  conducting  a business  which  is  necessarily  along  narrow 
lines.  He  is  only  too  glad  to  make  an  additional  profit,  and  you  do 
not  have  to  argue  very  hard  with  that  fellow  to  get  him  to  handle 
something  that  will  take  the  place  of  that  which  is  prescribed  and 
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which  costs  him  more  money  than  he  would  pay  for  that  which  the 
salesman  offers.  The  salesman  will  say,  ‘‘Well,  what  the  doctor  wants 
is  such  and  such  an  iron  preparation.  That  is  the  sarne  thing  exactly.” 
The  druggist  yields  to  the  temptation,  buys  the  cheap  imitation,  and 
that  is  what  you  get  in  the  prescription  written  by  the  physician  you 
trust,  to  be  given  to  some  member  of  your  family  who  may  be  a 
little  bit  sick  or  perhaps  just  at  the  point  of  death.  It  is  not  always 
that  that  preparation  is  deleterious  and  would  kill  the  patient  per  se, 
but  hecause  of  the  absence  of  something  in  that  preparation  which 
the  doctor  intended  the  patient  to  get  the  patient  has  missed  that 
medication  and  disastrous  results  follow. 

This  excerpt  from  the  testimony  which  is  published  as  a Senate 
Document  is  typical  of  the  evidence  advanced  and  shows  the  extreme 
necessity  of  early  eongressional  action  on  this  legislation. 

It  appears  from  the  foregoing  that  unless  some  rigid  System 
of  inspection  be  devised,  both  state  and  national,  to  secure  uniformity 
in  the  composition  of  drugs  and  conformity  to  established  Standards, 
there  will  always  be  a probability  in  filling  the  prescriptions  of  a 
physician  of  Variation  in  the  strength  and  purity  intended  to  be  used. 
The  effect  of  this  Variation  may  prove  of  grave  consequence  and 
especially  in  the  cases  of  the  socalled  heroic  remedies,  that  is,  those 
which  in  themselves  are  deadly  poisons.  It  is  evident  that  in  these 
cases  the  Variation  may  be  above  the  required  Standard  as  well  as 
below,  and  by  reason  of  the  absence  of  some  higher  quality  or 
substance  prescribed  by  the  physician  a corresponding  quantity  of  a 
more  poisonous  substance  may  be  substitued.  Aside,  however,  from 
the  immediate  danger  to  life  which  may  arise  from  such  variations 
of  strength  and  purity  must  be  considered  as  far  more  serious  the 
therapeutic  disturbances  which  may  ensue.  If  the  skill  and  Science 
of  the  pharmacist  and  the  experience  of  the  physician  are  worth 
anything,  the  combination  of  remedial  agents  commonly  found  in 
the  prescription  is  adapted  to  the  particular  phase  of  the  patient’s 
condition  which  may  obtain  at  the  time.  It  is  evident,  therefore, 
that  any  Variation  from  the  prescribed  strength  and  purity  of  the 
remedies  may  cause  an  entire  failure  in  the  therapeutic  action  of  the 
exhibited  drug. 

There  is  absolutely  no  excuse  for  the  pharmacist  to  substitute 
cheaper  or  inferior  articles  for  those  demanded.  The  profits  on 
prescriptions  are  sufficiently  large  to  permit  of  the  free  use  of  the 
higher  priced  ingredients.  For  the  sake  of  saving  a few  Cents,  which 
is  all  that  could  be  saved  in  any  ordinary  prescription,  the  violation 
of  the  principles  of  ethics,  morality,  and  honesty  finds  no  excuse 
whatever,  even  from  a mercenary  point  of  view.  It  is  evident  that 
the  whole  practice  of  pharmacy,  both  from  scientific  and  commercial 
standpoints,  will  be  elevated  to  a high  plane  of  business  morality 
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just  as  soon  as  municipal,  state,  and  national  control  are  thoroughly 
established.  I have  no  excuse  to  öfter  for  the  retail  druggist  who 
substitutes  cheaper  and  inferior  articles  for  those  called  for  in 
prescriptions.  The  punishment  of  such  a violation  of  all  the  principles 
of  honesty  and  duty  to  the  public  can  not  be  made  too  severe.  The 
retail  druggist,  however,  who  dispenses  from  original  packages  the 
remedies  called  for  by  the  physicians  ought  not  to  be  held  too 
strictly  responsible  for  the  character  of  the  goods  he  deals  in.  It 
is  in  this  respect  that  the  national  law  comes  to  his  aid.  For  this 
proposed  law  provides  that  the  retail  dealer  who  can  show  a written 
guarantee  of  purity  from  the  manufacturer,  wholesaler  or  jobber, 
will  be  guiltless  if  this  guarantee  is  sufficient  to  secure  conviction 
of  the  offending  party.  It  is  only  when  the  guarantee  can  be  proven, 
that  is  in  the  sense  of  securing  conviction  of  the  manufacturer  or 
dealer,  that  the  retailer  is  excused.  Thus,  the  national  law  will 
Supplement  the  laws  of  the  various  States  and  enable  the  federal 
courts  to  go  out  side  of  the  state  where  the  actual  offense  of  selling 
for  consumption  the  adulterated  and  misbranded  drug  is  committed 
to  the  very  fountain  and  source  of  adulteration. 

Good  national  and  state  laws  which  are  formulated  on  the  same 
general  principles  will  not  require  numerous  and  annoying  proseeu- 
tions  for  their  enforcement  because  an  immense  majority  of  all  the 
manufacturers,  dealers,  jobbers,  and  retailers  are  honest  and  anxious 
to  do  the  right.  A few  convictions  of  the  dishonest  and  fraudulent 
manufacturers  and  dealers  would  serve  to  entirely  paralyze  their 
business  so  that  in  such  a System  of  legislation  the  laws  would  after 
a time  practically  enforce  themselves,  a sufficient  inspection  being 
maintained  to  see  that  any  attempts  to  violate  the  laws  are  promptly 
detected  and  punished.  In  other  words,  it  is  not  that  law  which 
secures  the  greatest  number  of  prosecutions,  but  that  law  which 
brings  into  Order  and  obedience  the  elements  which,  if  left  in  their 
active  state,  would  transgress  its  provisions,  that  is  the  best.  While 
it  is  true  that  persons  who  are  informed  in  regard  to  the  conditions 
which  exist  in  the  drug  trade  are  earnestly  seeking  to  correct  them 
it  is  unfortunate  that  the  great  mass  of  our  people  who  are  unac- 
quainted  with  the  facts  of  the  case  are  practically  indifferent.  It  is, 
therefore,  difficult  to  arouse  public  opinion  of  sufficient  strength  to 
control  and  to  compel  legislation. 

The  members  of  our  law-making  bodies  are  for  the  most  part 
not  specialists.  There  are  very  few  scientific  men  among  them,  and 
only  a few  physicians.  They  are  mostly  lawyers  or  business  men. 
I believe  they  represent  the  high  intelligence  and  patriotism  of  our 
people.  I have  no  sympathy  with  the  common  sentiment  which 
frequently  refers  to  our  law  makers  as  men  who  are  unable  to  earn 
a living  in  any  other  profession.  I have  known  some  of  them  inti- 
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mately  for  twenty  years.  I speak  from  my  actual  knowledge  of  their 
great  intelligence,  their  broad  views,  and  their  dignified  patriotism. 
It  is  only  necessary  that  they  should  feel  that  the  people  are  back 
of  the  movement  to  secure  purity  in  drngs  to  lead  them  to  enact 
such  laws  as  will  secure  what  the  people  want.  Political  measures 
easily  obtain  the  right  of  way  in  Congress.  Questions  pertaining  to 
the  admission  of  new  States,  to  treaties  with  foreign  countries,  to 
regulations  of  the  trusts,  to  modifications  of  the  tariff,  easily  command 
the  public  ear  and  absorh  the  time  and  talent  of  the  members  of 
Congress.  It  is  hard  to  get  the  right  of  way  for  legislation  effecting 
the  general  welfare  of  the  people  unconnected  with  some  general 
political  principle.  This  is  why  national  legislation  to  control  inter- 
state  commerce  of  adulterated  and  misbranded  drugs  was  not  secured 
long  ago.  I believe,  however,  that  the  public  demand  for  such 
legislation  is  growing.  The  very  fact  that  this  body  has  asked  for  this 
paper  shows  the  feeling  which  exists  among  the  Professional  part 
of  the  community.  This  feeling  will  be  shared  more  and  more  by 
the  laity. 

We  have  learned  in  all  of  these  matters  to  be  patient  and  not 
to  be  discouraged  because  immediate  results  are  not  secured.  If  the 
present  Congress,  now  so  nearly  through,  fails  to  pass  the  law,  it  is 
to  be  hoped  that  the  friends  of  purity  of  drugs  will  not  cease  watch- 
ing  and  working;  that  the  matter  may  be  brought  before  the  next 
Congress  and  still  the  next  Congress  until  the  requirements  of  honesty 
and  morality  are  met  and  the  demands  of  the  people  satisfied. 


La  question  des  analyses  des  produits 
medicamenteux  et  alimentaires  aux  douanes 
de  l’Empire  Ottoman,  dans  ses  correlations 
au  point  de  vue  des  principes  de  la  juris- 
prudence  medicale,  commerciale,  sanitaire  et 
de  la  police  sanitaire. 

Probleme  ä resoudre  entre  le  droit  du  gouvernement  Imp.  Ottoman  de 
pouvoir  sauvegarder  la  sant6  publique  comme  bon  il  entend,  et  les  recla- 
mations  legitimes  d’autre  part  des  ambassades  pour  le  maintien  du  principe 
de  la  libertd  du  commerce  loyal. 

Par 

Dr.  J.  Zanni-Bey,  Constantinople. 

Dans  une  communication  d’ordre  professionel  et  economico- 
politique  concernant  l’entree  dans  l’Empire  Ottoman  des  medicaments, 
des  drogues  patentees  et  specialites  pharmaceutiques,  en  me  basant 
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sur  une  statistique  bien  etudiee  et  consciencieuse,  je  demontrais  au 
Gouvernement  Imperial  Ottoman: 

I.  La  necessite  d’etablir  une  distinction  entre  remedes  secrets, 
specialites  pharmaceutiques  de  bon  et  mauvais  aloi  et  specialites 
industrielles  (les  boissons,  denrees  alimentaires,  ainsi  que  la  par- 
fumerie  entrant  dans  cette  derniere  categorie). 

II.  Apres  avoir  prouve  que,  partant  du  principe  que  tout  Etat 
a le  droit  de  sauvegarder  la  sante  de  ses  habitants  dans  ses  rapports 
dans  l’emploi  des  substances  medicamenteuses  et  alimentaires,  je 
concluais  pour  la  condamnation  radicale  des  remedes  secrets,  c’est-ä- 
dire  des  remedes  dont  la  composition  ne  repond  pas  a la  denomi- 
nation,  ou  que  cette  composition  n’est  pas  connue  ou  indiquee  par 
un  chimiste  ou  pharmacien  autorises;  j’etablissais  ensuite  une  dif- 
ference  marquee  entre  les  deux  classes  des  specialites  dites  industrielles 
(cette  derniere  expression  du  domaine  de  la  legislation  medicale  a 
ete  proposee  par  moi  au  Congres  de  Pbarmacie  de  Bruxelles):  car  il 
fallait  bien  faire  entrer  dans  cette  grande  classe  ä cotes  des  matteres 
alimentaires,  de  la  parfumerie,  etc.,  des  articles  qui,  quoique  d’origine 
pharmaceutique,  n’ont  pas  besoin  pour  etre  administres  de  la  prescrip- 
tion  medicale,  et  dont  la  preparation  ne  peut  se  faire  ä la  minute 
dans  un  laboratoire,  mais  qui  exige  une  Installation  importante  et  un 
modus  operandi  special:  tels  sont  le  papier  moutarde  Rigollot,  le 
bicarbonate  de  soude  Curling,  les  cotons,  les  savons  medicinaux, 
par  contre  un  certain  nombre  de  teintures  capillaires,  de  cosmetiques, 
des  eaux  de  toilette,  contenant  des  substances  heroiques  ou  ve- 
neneuses  comme  les  sels  mercuriels,  argentiques,  plombiques,  peuvent 
etre  assimiles  aux  preparations,  aux  specialites  pharmaceutiques  nui- 
sibles  ä la  sante. 

DI.  Par  specialites  pharmaceutiques  de  mauvaise  qualite, 
j’entends  parier  de  ces  nombreuses  preparations  cachetees  qui  nous 
arrivent  de  l’Etranger,  possedant  une  composition  plus  ou  moins 
Variante,  quoique  ayant  eu  quelquefois  l’approbation  condescendante 
des  institutions  scientifiques  de  leur  pays  meine,  mais  dont  les 
denominations  ne  repondent  ä leur  composition  reelle. 

IV.  Par  specialites  pharmaceutiques  de  bonne  qualite  j’entends 
parier  d’un  nombre  relativement  restreint  de  ces  preparations  ratio- 
nelles, et  preparees  par  des  savants  de  valeur  reelle,  et  dont  la 
composition  repond  reellement  ä la  denomination  des  preparations. 
Ces  dernieres  exigent  quand  meme  le  controle  le  plus  severe  ä la 
douane  meme,  vu  que  des  fabricants  peu  scrupuleux  peuvent  les 
imiter  facilement  dans  leurs  officines,  sans  aucune  Installation  speciale! 

Ces  specialites,  parmi  lesquelles  l’on  peut  compter  p.  ex.  la 
solution  Tanret,  les  capsules  du  Dr.  Clertan,  le  valerianate  d’am- 
moniaque  Pierlot,  etc.  etc.,  sont  assujetties  ä des  contrefa<jons 
coupables  que  l’autorite  doit  surveiller  dejä  ä leur  entree  ä la  douane, 
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comme  plus  tard  apres  leur  distribution  ä la  consommation  publique. 
Malgre  les  formules  et  les  modes  du  Codex  et  des  Pharmacopees, 
les  imitations,  les  contrefa<jons  de  ces  specialites  se  pratiquent  sur 
une  grande  echelle!  Je  me  rappelle  meme  depuis  l’epoque  de  mou 
stage  en  Europe,  d’avoir  vu  des  fabriques  speciales,  dont  l’unique 
industrie  est  d’imiter  les  produits  des  marques  qu’elles  debitent  avec 
20,  40,  50  % de  rabais;  la  mise  en  bouteilles,  en  boites,  la  distribution, 
la  repartition  de  ces  preparations  s’y  faisant  le  plus  souvent  par  de 
simples  jeunes  Alles ! 

L’expose  de  mon  travail  presente  au  Gouvernement  Imperial 
Ottoman,  ne  visait  qu’ä  la  conciliation  equitable  de  tous  les  interets 
par  la  reglementation  des  mesures  ä prendre  pour  le  contröle  serieux 
de  ces  specialites  de  differente  categorie,  au  point  de  vue  sanitaire 
sans  devoir  se  heurter  pour  cela  contre  le  grand  principe  de  la 
liberte  de  commerce  confirmee  du  reste  par  les  traites  de  commerce 
qui  existent  entre  la  Sublime  Porte  et  les  Etats  Europeens.  L’existence, 
d’autre  part,  des  capitulations,  n’empeche  nullement  le  Gouvernement 
Imperial  Ottoman  d’adopter  les  mesures  de  contröle  sanitaire,  et  des 
moyens  de  garantie  que  nous  allons  exposer  plus  loin:  II  est  bien 
regrettable  que  le  mot  de  capitulation,  qui  circule  dans  la  bouche 
de  ceux  meme  qui  n’y  entendent  un  mot,  serve  de  pretexte  aux 
personnes  interessees  ä manoeuvrer  pour  leurs  propres  interets  ou 
pour  les  interets  de  leurs  fabriques,  ou  des  representants ; je  ne  me 
mets  pas  en  conflit  avec  les  capitulations  tant  que  je  ne  propose 
pas  une  augmentation  des  droits  de  douane  etablis  par  suite  des 
traites  de  commerce  qui  est  toutefois  l’unique  mesure  protectionniste 
ä laquelle  ont  pourtant  recours  les  gouvernements  des  autres  pays, 
lorsqu’ils  se  sentent  ä meme  de  pouvoir  donner  une  impulsion 
extraordinaire  au  developpement  des  in  dustries  nationales!  C’est  par 
l’adoption  de  ce  Systeme  qu’en  Allemagne  les  industries  surtout 
chimiques  ont  pris  un  grand  essor  et  nous  pouvons  dire  que  ce  pays 
fournit  au  reste  du  continent,  la  Turquie  y comprise,  plus  que  la 
moitie  des  produits  chimiques  y consommes,  surtout  depuis  le  temps 
oü  la  question  ouvriere  et  celle  de  l’alcool  ont  porte  atteinte  ä 
l’exportation  d’un  grand  nombre  de  produits  chimiques  fran^ais  qui 
avaient  pour  ainsi  dire  le  monopole  de  la  consommation  en  Orient. 

La  Russie,  il  y a environ  trente  ans,  ne  possedait  pas,  pour 
ainsi  dire,  une  usine:  aujourd’hui  les  industries  locales  de  ce  pays 
continuent  ä se  developper  d’une  maniere  extraordinaire,  et  des  nou- 
velles  entreprises  se  forment  continuellement  dans  presque  chaque 
branche  de  Vindustrie:  dans  le  nombre  de  nouvelles  fabriques  ayant 
commence  ä travailler  en  1897,  il  faut  mentionner  la  societe  de  la 
raffinerie  de  sucre  d’Odessa  qui  produit  pour  aujourd’hui  annuelle- 
ment  13  114  750  kilos  de  sucre!  La  grande  maison  de  pharmacie 
de  M.  M.  Ferein  de  Moscou  occupe  dans  ses  laboratoires  plus  de  cent 
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ouvriers  pour  la  preparation  de  produits  speciaux,  dont  les  similaires 
de  provenance  et.rangere  devraient  sans  cela  payer  100  % de  droits 
de  douane.  Un  grand  nombre  de  nos  grands  pharmaciens,  droguistes 
d’ici  qui  possedaient  des  clients  nombreux  en  Bulgarie,  en  Serbie,  etc. 
les  ont  perdus  depuis  longtemps;  ce  qu’il  y a d’etonnant  c’est  que 
les  clients  de  la  province  de  l’Empire  Ottoman  meine,  commencent 
a s’adresser  ä l’etranger!  Ces  faits  constituent  un  grand  incon- 
venient  pour  les  petits  industriels  de  notre  pays  et  je  me  demande 
si  MM.  les  Conseillers  legistes  de  la  Sublime  Porte  ne  pourraient  ä 
l’epoque  du  renouvellement  des  traites  de  commerce  avec  les  Puissances, 
ameliorer  pour  le  compte  de  la  Turquie  les  conditions  douanieres, 
apres  leur  avoir  accorde  satisfaction  ä certaines  reclamations  legitimes. 

En  tout  cas  on  ne  peut  contester  au  Gouvernement  Ottoman  le 
droit  de  surveiller  l’etat  de  sante  de  ses  habitants  dependant  de  la 
nature  des  produits  medicamenteux  et  alimentaires  provenant  de 
l’Etranger,  surtout  lorsque  les  autorites  du  pays  se  donnent  la  peine 
d’ameliorer  les  conditions  hygieniques  locales:  il  suffit  que  par  l’ap- 
plication  des  mesures  sanitaires  aucune  entrave  ne  soit  portee  au 
commerce!  Du  reste  certaines  mesures  de  rigueur,  de  contröle,  cer- 
tains  nouveaux  reglements,  certaines  dispositions  ont  ete  appliques 
par  le  Gouvernement  en  plus  d’une  circonstance  sans  que  les  Am- 
bassadeurs aient  proteste,  tant  que  nos  preposes  ont  evite  les  causes 
des  malentendus!  L’application  meme  du  timbre  de  5 paras  (mesure 
qui  a ete  proposee  dans  le  temps,  dans  le  but  de  sauvegarder  les 
interets  du  public  et  des  fabricants  serieux  par  la  constatation  de  la 
nature  reelle  des  specialites  pharmaceutiques , et  par  l’indieation  du 
jour  de  l’arrivee  de  ces  produits  ä nos  douanes),  quoique  ayant  au 
debut  provoque  dans  le  monde  commercial  un  certain  mecontente- 
ment  bien  naturel  ä s’expliquer,  a fini  par  obtenir  l’approbation  des 
plus  grands  fabricants  de  l’Europe:  pendant  les  cinq  annees  que  j’ai 
dirige  le  Service  de  l’inspection  medicale  douaniere,  personne  n’a  eu 
ä signaler  la  moindre  irregularite  ou  le  moindre  abus  du  chef  de 
l’application  de  ce  timbre  que  je  ne  considerai  nullement  comme  une 
mesure  fiscale  sur  les  specialites  pharmaceutiques,  vu  que  j’agissais 
d’apres  un  principe  defini  en  evitant  avant  tout  de  proceder  par 
hasard  ou  par  caprice  ou  avec  trainerie  (depuis  15  ans  ce  Service 
ne  se  trouve  plus  sous  ma  direction). 

Dans  mon  memorandum  adresse  ä S.  E.  le  Ministre  de  l’fnterieur, 
je  promettais  au  Gouvernement  Imperial  Ottoman  afin  de  lui  assurer 
le  fonctionnement  regulier  de  l’analyse  chimique  des  produits  ä la 
douane,  d’indiquer  une  legislation  et  une  reglementation  ä propos  de 
ce  contröle  qui  tout  en  assurant  la  bonne  qualite  des  produits  pro- 
venant de  l’Etranger,  ne  doit  nullement  leser  les  interets  du  commerce 
loyal,  ou  porter  atteinte  aux  reelles  exigences  des  capitulations  con- 
sulaires,  ces  derniers  ne  nous  empechent  nullement  de  travailler 
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d’autre  part  au  developpement  des  industries  locales  indigenes  et  de 
nous  exempter  aussi  petit  ä petit  du  commerce  abusif  de  ces  spe- 
cialites  pharmaceutiques  de  mauvais  aloi  et  qui  enlevent  annuellement 
ä notre  pays  des  sommes  considerables  se  chiffrant  par  quelques 
millions. 

Dans  ce  cas  et  ä la  longue,  des  etrangers  meine  bien  inten- 
tionnes  ne  manqueraient  pas,  disais-je,  de  venir  ici,  tout  en  se  sou- 
mettant  aux  lois  Ottomanes,  d’implanter  des  industries,  pourvu  qu’ils 
se  sentent  encourages  dans  leurs  entreprises! 

L’elaboration  d’ime  reglementation,  d’une  legislation  speciale 
pour  le  contröle  au  point  de  vue  sanitaire  est  necessaire,  aussi  bien 
aux  matteres  medicamenteuses  qu’alimentaires  provenant  de  l’Etranger, 
le  tout  devant  s’accorder  bien  entendu  avec  le  principe  de  la  liberte 
du  commerce  qui  n’exclut  toutefois  l’existence  d’un  autre  principe 
autrement  plus  important  c’est  que  chaque  Etat  a le  droit  de  sauve- 
garder  la  sante  et  l’hygiene  publique  de  ses  administres  comme  il 
l’entend,  en  s’outillant  bien  et  en  combattant  systematiquement  le 
truc  et  la  tromperie  du  commerce  deloyal. 

Pour  l’elaboration  de  ces  reglements,  il  faudrait  chercber  le 
Systeme  approprie  par  l’etude,  l’examen  de  l’organisation  nationale 
et  de  l’organisation  internationale:  en  attendant  que  cette  derniere 
Organisation  se  complete  en  Europe  d’apres  nos  propositions  faites 
au  Congres  d’hygiene  de  Budapest,  d’apres  celle  de  Mr.  Belval  de 
Belgique,  de  Mr.  le  Professeur  Hackelburg  de  Bonn,  le  contröle  en 
Turquie  contre  l’abus  des  specialites  pharmaceutiques  et  industrielles 
importees  de  l’Europe,  ainsi  que  toutes  les  contrefa^ons  des  produits 
de  marque  de  l’Etranger  (ces  derniers  ayant  par  contre  droit  ä la 
protection  qu’ils  meritent)  et  enfin  la  lutte  contre  les  contrefaiseurs 
des  medicaments  et  des  denrees  et  boissons  alimentaires  ä la  douane 
comme  en  ville  doit  etre  engagee  d’apres  les  regles  de  la  juris- 
prudence  medicale  et  de  la  police  sanitaire!  Une  pareille  legislation 
doit  avoir  le  double  but  de  preserver  d’une  part  la  sante  publique 
en  combattant  la  fraude  provenant  de  l’Etranger  ou  se  commettant 
dans  le  pays  propre,  et  de  preserver  d’autre  part  les  interets  legitimes 
des  fabricants  serieux  et  honnetes.  Un  coup  d’oeil  retrospectif 
sur  les  travaux  de  MM.  Karl  Bock,  Eberhard,  Richter,  Bau- 
dismont, Schnetzler,  Kratschner,  Hahn  - Holfert,  Zanni,  etc. 
prouvent  Timportance  de  toutes  ces  questions.  Un  grand  nombre 
de  pays  en  Europe,  la  France  avant  tout  ainsi  que  l’Allemagne  et 
l’Autriche-Hongrie  (dans  ces  deux  derniers  pays  la  pharmacie,  au 
point  de  vue  scientiflque  et  du  decor  professionnel,  ayant  pour  ainsi 
dire  atteint  son  apogee),  l’Italie,  la  Suisse  se  caracterisent  par  la 
rigueur  des  lois  et  des  mesures  contre  la  repression  des  falsiflcations 
des  drogues,  medicaments,  etc.  etc.!  Un  laboratoire  central  municipal 
et  un  personnel  competent  se  trouvant  sous  la  direction  d’un  adjoint 
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sanitaire  du  ministre  de  l’Interieur,  sont  les  moyens  administratifs 
qui  servent  ä ce  but:  l’examen  methodique  des  specialites  pharrna- 
ceutiques  ainsi  que  celui  des  eaux-de-vie,  cognacs,  vins,  bieres,  etc. 
fait  l’objet  des  etudes  serieuses  de  ce  corps:  en  Angleterre  malgre 
que  le  principe  de  la  liberte  conunerciale  y soit  applique  sur  une 
grande  echelle,  ceci  n’empeche  pas  la  commission  centrale  sanitaire 
de  ce  pays  lä,  d’etre  plus  active  et  sincere  que  partout  ailleurs. 

Le  “Pharmazeutischer  Kalender“  eite  des  rescrits  les  uns  plus 
rigoureux  que  les  autres  concernant  le  debit  des  specialites  pharrna- 
ceutiques!  Une  commission  permanente  speciale  dite  des  specialites 
pharmaceutiques  surveille  d’autre  part,  d’apres  des  lois  speciales  (dont 
les  dernieres  ont  ete  promulguees  en  Allemagne  et  en  Autriehe  en  1894), 
l’entree  de  la  consommation  de  ces  remedes  dont  une  liste  officielle  est 
dressee.  Le  regiement  et  la  legislation  concernant  le  contröle 
sanitaire  des  remedes,  drogues,  specialites,  matteres  et  boissons 
alimentaires,  etc.  en  Turquie  que  j’expose  ci-bas  et  qu’en  son  temps 
j’ai  eu  l’honneur  de  promettre  au  Gouvernement  Imperial  dans  une 
communication  remise  il  ya  quelque  temps  ä la  Sublime  Porte  n’est 
que  le  resultat  de  mes  experiences  professionnelles  et  commerciales, 
ainsi  que  des  etudes  du  domaine  de  l’economie  politique  et  de  la 
jurisprudence  medicale.  Par  l’adoption  des  mesures  proposees  par 
moi,  le  Gouvernement  Imperial  Ottoman,  outre  d’avoir  preserve  la 
sante  publique  mieux  que  jamais  et  d’avoir  contribue  ä la  creation 
d’une  nouvelle  source  pour  la  richesse  nationale,  aura  mis  un  terme 
aux  plaintes  quelquefois  legitimes  qui  lui  arrivent  de  tout  cöte  et 
qui  ont  fini  par  devenir  de  vrais  tracas  pour  les  chefs  des  missions 
qui  sont  alors  assaillis  ä juste  raison  par  les  reclamations  legitimes 
des  fabricants  et  des  commer^ants!  Le  “Handelsblatt“  de  notre  ville, 
feuille  commerciale  si  bien  redigee  par  M.  von  Koller,  dans  un 
article  de  fond  intitule  “Zum  Douanen-Wesen  in  der  Türkei“  (voir 
le  No.  du  3 juin  1898)  se  plaint  des  prejudices  crees  aux  commer^ants 
par  l’incompetence  de  quelques  experts.  D’autre  part  M.  Giraud 
dans  un  article  serieux  magistral,  publie  par  le  Bulletin 
mensuel  du  30  juin  de  la  meme  annee  de  la  chambre  de  commerce 
framjaise,  se  plaint  a juste  raison  et  avec  des  arguments  et  en 
presence  de  faits  plus  ou  moins  plausibles  contre  les  contrefa^ons 
des  produits  fran^ais  et  contre  les  entraves  commerciales  creees  par 
l’inexperience  de  certains  preposes  douaniers.  Quoique  ces  remarques 
peuvent  etre  faites  dans  le  sens  exclusif  de  proteger  les  interets  du 
commerce  fran<;ais  en  Turquie,  elles  viennent  quand  meme  fort  a propos 
pour  donner  consistance  a mes  argumentations,  et  relevent  la  necessite 
de  rendre  possible  au  Gouvernement  Imperial  Ottoman  de  remplir  sa 
täche  protectrice  pour  la  sante  publique  tout  en  se  mettant  a l’abri 
de  critiques  meritees!  Par  l’adoption  des  moyens,  mesures  tech- 
niques  et  reglementaires  (proposes  par  moi)  le  tout  devant  se  baser 
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sur  une  jurisprudence  apte  ä prevenir  les  conflits,  les  discussions 
inutiles,  entre  l’autorite  et  le  monde  interesse,  cesseraient  et  l’analyse 
des  produits  aux  douanes  de  l’Empire  s’effectuerait  sur  une  base 
solide  et  immuable;  car  le  principal  inconvenient  que  nous  devons 
eviter,  c’est  de  ne  pas  donner  prise,  par  l’insuffisance  des  moyens, 
l’incompetence  ou  la  negligence  de  nos  preposes  appeles  a des 
fonctions  aussi  difficiles  et  delicates  d’arbitres  des  interets  de  la  sante 
publique  et  du  monde,  ä des  reclamations,  ä des  plaintes  qu’en  cas 
oü  eiles  seraient  fondees,  pourraient  faire  comproinettre  le  droit  du 
principe  meme  qui  guide  l’Etat.  C’est  dans  cette  condition  seulement 
que  toute  nouvelle  mesure  appliquee  par  l’autorite  Ottomane,  comme 
par  tout  autre  Etat,  malgre  le  mecontentement  illegitime,  fort  compre- 
hensible  du  monde  des  interesses  finit  par  etre  acceptee!  Aucun 
commertjant,  aucune  mission  etrangere,  ne  peut  enlever  ä nos  experts 
le  droit  d’examiner  des  barils  d’huile  de  sesame,  des  produits  de 
parfumerie,  une  bouteille  de  Champagne,  des  boites  de  sardines,  des 
conserves  (rappelons  ici  les  nombreux  cas  d’empoisonnement  constates 
par  suite  quelquefois  de  l’alteration  des  matieres  contenues  dans  ces 
boites  ou  bouteilles),  des  bieres  suspectes  etc.  II  suffit  que  les  experts 
possedent  tous  les  titres,  toutes  les  qualites  volues  de  com- 
petence,  et  qu’ils  procedent  avec  conscience,  tact  et  sans 
trainer  l’affaire  au  point  de  motiver  peut-etre  et  ä tort  aux 
fabricants,  aux  commer^ants  des  pertes  provenant  du  dis- 
credit  et  des  differents  frais,  qui  en  sont  la  consequence! 

La  question  des  contrefa^ons  des  produits  de  grandes  fabriques 
etrangeres,  dans  laquelle  les  differents  pays  industriels  de  l’Europe 
sont  ä juste  raison  fort  interesses,  entre  aussi  dans  mon  Programme 
et  d’autre  part  je  reconnais  le  devoir  qui  s’impose  aux  autorites 
Ottomanes  de  lütter  contre  ces  contrefa<;ons  contre  lesquelles 
doivent  pourtant  agir  en  premier  lieu  les  commer^ants  et  les  Gou- 
vernements interesses!  Mais  pour  que  l’Etat  Ottoman  comme  tou 
autre  Etat  puisse  lütter  contre  l’entree  de  ces  produits  contrefaits  de 
l’Etranger,  il  lui  faut  offrir,  outre  les  moyens  techniques  et  legaux, 
des  moyens  aussi  budgetaires:  de  lä  la  necessite  du  maintien  de 
l’application  du  timbre  de  contröle  de  la  part  des  autorites  dou- 
anieres:  d’autre  part  les  gouvernements  des  fabricants  interesses 
doivent  faire  prendre  des  mesures  locales  dans  leurs  pays,  lors  de 
l’expedition  de  la  marchandise:  l'Union  des  fabricants  frantjais,  ayant 
le  siege  ä Paris,  malgre  les  meilleurs  offerts  et  malgre  l’intervention 
des  avocats  de  valeur,  n a pu  jusqu’aujourd’hui  arriver  au  but 
quelle  s’etait  propose.  Mr.  Giraud  par  le  meme  article  du  Bulletin 
de  la  chambre  fran<;aise  de  Constantinople  se  revolte  contre  les 
nombreuses  falsifications  fabriquees  occultement,  dit-il,  a Galata! 
Nons  reconnaissons  plusieurs  cas  de  ces  fabrications  contre  lesquelles 
l’autorite  Ottomane  cherche  ä sevür  quelquefois  avec  difficultes, 
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que  par  suite  de  l’existence  des  capitulations  consulaires,  les  fraudeurs 
de  sujetion  etrangere  echappent  ä toute  action  effective.  Disons  ici 
que  le  plus  grand  nornbre  des  imitations,  des  contrefa^ons  se 
pratiquent  par  des  sujets  hellenes,  vu  que  jusqu’aujourd’hui  des 
conventions  protegeant  les  marques  des  fabriques  n’existent  pas  entre 
les  Puissances  et  la  Grece!  Je  connais  ici  plusieurs  industriels,  qui 
par  le  concours  de  pareils  prete-noms,  imitent  des  specialites  pharma- 
ceutiques  et  alimentaires ! D’autre  part  rappelons  nous  que  c’est  en 
Europe  meme  qu’on  imite,  qu’on  contrefait  sui*  une  tres  vaste  echelle 
les  produits,  les  liquides  alimentaires,  les  specialites  de  pharmacie  et 
de  parfumerie.  En  plein  Paris  meme  prosperent  des  fabricants  qui 
ne  font  par  principe  qu’imiter  les  specialites  pharmaceutiques  des 
maisons  serieuses  et  renommees,  comme  celle  de  Rigollot, 
Dr  Clertan,  Torchon,  Clin,  Grimault,  Carlo-Erba,  Curling, 
etc.  L’on  voit  donc  qu’il  n’est  pas  aussi  facile  d’empecher  l’imitation, 
la  contrefa<jon  des  produits  de  marques  de  fabriques:  mais  je  crois 
que  ce  but  pourrait  etre  atteint  (en  cherchant  toujours,  bien  entendu, 
d’etablir  comme  une  condition  sine  qua  non,  un  accord  parfait  entre 
les  interets  de  l’Etat,  de  la  sante  publique  et  de  l’economie  nationale 
Ottomane)  par  l’etude  de  mon  present  travail  et  par  l’application  des 
mesures  preventives!  C’est  en  connaissance  de  ces  faits  que  dix- 
huit  ans  auparavant  le  Gouvernement  Imperial  Ottoman  a decide 
l’application  de  ce  timbre  de  5 paras  sur  les  specialites  pharma- 
ceutiques de  provenance  etrangere. 

L’application  de  cette  mesure  en  apparence  fiscale  a contribue 
quand  meme  a faire  diminuer  l’entree  dans  l’Empire  de  produits 
frelates  et  avaries:  mais  le  but  n’est  pas  encore  entierement  atteint; 
il  y a encore  beaucoup  ä faire  dans  ce  sens,  ainsi  que  dans  le 
contröle  sanitaire  du  commerce  des  matteres  et  boissons  alimentaires, 
il  sufflt  que  les  experts  sachent  distinguer  les  restrictions  ä etablir 
entre  les  produits  dits  marchands,  produits  purs  et  les  produits  devant 
etre  rejetes  comme  avaries  ou  frelates.  L’etude  de  la  question  du 
timbre,  et  le  principe  meme  de  son  application  lä,  oü  il  faudrait, 
a constitue  en  son  temps  l’objet  d’un  travail  special  que  j’ai  eu 
l’honneur  de  remettre  ä qui  de  droit.  L’adoption  d’une  pareille 
mesure  de  contröle  administratif  (qui  ne  devrait  coüter,  disais-je, 
qu’une  taxe  sanitaire  proportioneile  aux  interesses  est  necessaire 
entre  les  autres  mesures  ä prendre  du  domaine  de  la  jurisprudence 
medicale  et  commerciale  pour  la  sauvegarde  de  la  sante  publique  et 
des  interets  des  fabricants  interesses  contre  la  lutte  des  contrefa^ons 
dans  un  pays  comme  le  nötre:  ces  moyens  de  contröle  appliques 
ä propos  et  sans  perte  de  temps,  completeraient  la  mise  en  pratique 
des  mesures  techniques  et  reglementaires. 

Pour  nous  faire  une  idee  sur  les  difficultes  qui  ont  existe 
jusqu’aujourd’hui  pour  la  solution  satisfaisante  de  la  question  speciale 
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du  contröle  sanitaire  en  Turquie  des  produits  qui  nous  arrivent  de 
l’Etranger,  il  nous  soit  permis  de  rappeier  le  temps  qu’on  a mis 
en  France,  p.  ex.  pour  etablir  des  limites  ä la  denomination  du  nom 
de  cognac,  des  differentes  eaux-de-vie  de  France,  et  pour  le  plätrage, 
l’alcoolisation  des  vins,  etc.  en  Allemagne,  la  question  de  la  margarine, 
apres  avoir  fait  les  frais  de  longues  discussions  en  France,  preoccupe 
depuis  des  annees  le  Reichstag  de  cet  empire ! Les  differentes 
manieres  de  pasteuriser  les  bieres,  l’addition  de  l’alcool,  de  l’acide 
salicylique  dans  cette  boisson,  continuent  ä faire  l’objet  des  dicussions 
internationales. 

Dernierement  ä l’occassion  dun  differend  surgi  ici,  ä notre 
douane,  a propos  dune  liste  de  200  barils  de  biere  de  provenance 
Serbe,  un  journal  quotidien,  considere  de  notre  ville,  publiait  un 
article  ä moi.  C’est  en  connaissance  de  tous  ces  faits,  vu  aussi 
l’absence  d’une  legislation  internationale,  que  j’ai  eu  l’honneur  de 
faire  aux  differents  Congres  d’hygiene  en  Europe,  oü  j’ai  eu  l’honneur 
de  figurer  comme  delegue  de  S.  M.  I.  le  Sultan,  des  propositions 
internationales,  qui  sont  actuellement  ä l’etude.  En  attendant  que 
la  Sublinie  Porte  etudie  en  principe  les  conclusions  de  mon  present 
travail,  et  quelle  prenne  en  consequence  une  decision  quelconque, 
il  y a necessite  urgente  ä convoquer  les  representants  de  l’autorite 
medicale,  du  corps  legislatif  de  l’Etat,  des  specialistes  et  des  delegues 
de  commerce  indigene  et  etranger  en  une  Commission  speciale:  cette 
derniere  aurait  ainsi  l’occasion  d’indiquer  des  idees,  des  donnees 
statistiques  et  de  faire  des  amendements  qui  seraient  peut-etre  de 
grande  utilite  pour  la  solution  pratique  et  pacifique  de  la  question. 

En  tout  cas  on  ne  me  contestera  pas  la  valeur  des  faits  que 
j’ai  avances  et  l’Etat  Ottoman  aura  resolu  ä la  satisfaction  de  tout 
le  monde  un  probleme  des  plus  importants  du  domaine  de  l’economie 
politique  nationale  et  internationale,  dans  le  but  de  sauvegarder  les 
interets  legitimes  de  chacun  et  surtout  la  sante  publique  (qui  est  le 
bien  le  plus  precieux  d’un  Etat),  ainsi  que  les  interets  du  commerce 
loyal  qui  doit  se  pratiquer  aussi  librement  que  possible! 

ü y a deux  ans,  par  suite  actuellement  de  manque  d’un  code 
legislatif,  d’une  reglementation  devant  servir  de  guide  ä nos  inspecteurs 
de  la  douane,  pour  les  conditions  necessaires  ä admettre  ou  ä refuser 
les  produits  analyses;  par  suite  de  manque  aussi  d’un  laboratoire 
bien  outille  ä la  douane,  je  declarais  au  Conseil  d’Etat  que  la  mission 
de  nos  experts  les  mieux  intentionnes  etait  difficile  et  ingrate  pouvant 
toujours  provoquer  des  conüits! 

Nous  entendions  de  tous  cötes  de  protestations  journalieres 
contre  l’application  du  timbre  sur  les  eaux  minerales,  cela  avec  raison 
car  les  eaux  minerales  entrent  dans  la  categorie  des  boissons,  tant 
qu’elles  ne  renferment  pas  de  substances  actives  comme  l’arsenic 
ou  autres  poisons. 
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Mais  les  vraies  specialites  pharmaceutiques  doivent  subir,  disais- 
je,  le  contröle  le  plus  severe  de  nos  autorites!  Le  Bulletin  medical 
de  Paris  publiait  dernierement,  ä l’appui  de  notre  these  un  article 
magistral  plein  d’esprit.  Nous  respectons  donc  le  principe  de  la  liberte 
de  commerce,  nous  admettons  qu’aucune  entrave  ne  doit  etre  portee 
contre  l’entree  dans  notre  pays  de  produits  connus  et  de  marque 
et  meme  de  tout  produit  de  commerce,  nous  condamnons  d’autre 
part  les  errements  volontaires  ou  involontaires  de  nos  preposes, 
le  zele  exagere  de  quelques  chimistes,  mais  nous  soutenons  que 
le  Gouvernement  Imperial  Ottoman  a le  droit  comme  les  autres 
Etats  de  sevir  (armes  et  moyens  a la  main)  contre  la  fraude, 
contre  les  alterations  et  le  charlatanisme.  II  laut  l’organisation  d’un 
Service  modele  d’inspection,  l’elaboration  des  lois  speciales  pour  la 
police  sanitaire  des  produits  medicamenteux  et  alimentaires;  les 
experts  qui  doivent  etre  assermentes  et  posseder  tous  les  titres 
voulus  de  competence  pour  pouvoir  se  constituer  responsables  pour 
tous  les  prejudices  volontaires  ou  involontaires  qu’ils  occasionneraient! 
En  outre  il  serait  d’une  necessite  absolue  ä ce  que  1’administration  des 
contributions  indirectes  possedät  ä l’instar  des  autres  administrations 
de  l’Etat  son  conseiller  technique  devant  figurer  comme  intermediaire 
impartial  et  competent  entre  le  Gouvernement  Imperial  Ottoman  et 
les  Ambassades! 

Sans  l’adoption  de  ces  mesures  qui  sont  dictees  par  l’esprit  de 
bon  sens  et  d’impartialite,  il  est  ä craindre  que  les  reclamations 
legitimes  augmentant  l’existence  de  notre  service  medical  de  la 
douane  soient  compromises,  ou  que  nous  provoquions  sans  le  vouloir 
l’ingerence  dans  nos  affaires  des  delegues  techniques  etrangers,  ces 
derniers  ne  devant  figurer  que  dans  des  cas  de  contre-expertises  que 
le  negociant  a droit  de  demander.  Ce  cont  les  abus  dans  l’appli- 
cation  reglementee  du  timbre  de  contröle  sur  des  cotons,  eaux 
minerales  qui  a donne  lieu  ä la  note  diplomatique  que  nous 
connaissons.  Le  maintien  de  cette  mesure  est  pourtant  d’autant  plus 
necessaire,  que  dans  aucun  pays  il  n’existe  un  corps  medical  douanier 
comme  chez  nous:  dans  certains  pays  on  se  contente  parle  contröle 
aux  douanes  simplement  de  ce  qui  est  alcoolique,  vu  que  les  autorites 
municipales  examinent  les  autres  produits  en  ville. 

Je  procede  maintenant  ä l’expose  des  reglements  legislatit's 
que  je  me  suis  permis  d’etablir  concernant  l’entree  dans  l’Empire 
Ottoman  des  medicaments,  des  drogues,  des  specialites  phannaceu- 
tiques,  des  matieres,  boissons  alimentaires,  etc.  Cette  seconde  partie  de 
mon  travail  n’est  que  le  resultat  de  mes  experiences  ayant  pour 
but  d’indiquer  ce  qui  serait  pratique  pour  notre  pays,  oü  des  diffi- 
cultes  de  toute  nature  se  rencontrent  plus  que  partout  ailleurs.  Ces 
reglements  seraient  applicables  aussi  bien  aux  sujets  Ottomans  qu’aux 
sujets  Europeens,  qui,  comme  nous  l’avons  demontre  plus  haut,  n’ont 
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aucun  droit  d’invoquer  les  capitulations,  tant  que  l’inspection  medicale 
de  la  douane  se  fait  avec  toute  la  competence  et  quelle  ne  lese  le 
principe  de  la  liberte  de  commerce.  Du  reste  les  differents  articles 
du  regiement  actuel  qui  regit  depuis  plus  de  trente-cinq  ans  (du 
temps  du  Dr  Pauvel)  l’exercice  de  la  pharmacie  en  Turquie,  con- 
firment  ce  que  nous  avons  dit  pour  les  remedes  secrets,  specialites 
oü  il  s’agit  de  donner  aujourd’hui  un  regiement  special  detaille  pour 
prevenir  les  abus  qui  se  commettent  journellement  malgre  que 
l’article  XV  de  ce  regiement  dise:  les  pharmaciens  ne  pourront 
vendre  aucun  remede  secret,  qui  ne  serait  autorise  par  la  faculte 
imperiale  de  medecine.  Or  il  arrive  qu’aujourd’hui  les  pharmaciens 
Ottomans  se  conforment  a cet  article,  ne  debitent  pas  ces  remedes, 
tan  dis  que  les  sujets  etrangers  les  debitent  librement  et  sans  aucune 
crainte  et  meine  plus  que  cela,  des  droguistes,  des  commissionaires, 
des  bazars  de  sujetion  etrangere  debitent  librement  sans  avoir  la 
moindre  qualite  de  pbarmacien,  ce  qui  est  defendu  ä ce  dernier. 

I.  L’entree  dans  l’Empire  Ottoman  de  remedes  secrets  est 
categoriquement  prohibee. 

II.  Est  considere  comme  remede  secret  tout  produit  medica- 
menteux  ne  pouvant  etre  administre  que  par  suite  dune  prescription 
medicale  (pour  un  cas  special  de  maladie)  et  dont  la  composition 
reelle  ne  repond  pas  a sa  denomination. 

in.  Est  considere  comme  une  vraie  specialite  pharmaceutique 
toute  preparation  similaire,  dont  la  composition  repond  reellement 
a sa  denomination.  Partant  sa  vente  ne  peut  etre  prohibee. 

IV.  Toute  reclame  antiscientifique,  immorale  pour  la  vente  dune 
specialite  est  prohibee. 

V.  Nul  ne  pourra  faire  venir  de  l’etranger,  preparer  ou  debiter 
une  specialite  pharmaceutique  quelconque  s’il  n’est  reconnu  maitre 
en  pharmacie  de  la  faculte  medicale  de  Constantinople  ou  d’une 
faculte  medicale  de  l’Europe. 

VI.  Des  chimistes  officiellement  reconnus  ou  une  fabrique  de 
l’Etranger  ou  du  pays,  possedant  les  titres  voulus  peuvent  fabriquer 
et  vendre  en  gros  des  specialites  pharmaceutiques  et  industrielles. 

VII.  Pourtant  le  debit  au  detail  des  specialites  admises  et  re- 
connues  par  l’autorite  medicale  ou  une  Commission  ad  hoc,  revient 
exclusivement  de  droit  aux  pharmaciens. 

Vm.  Les  commissionaires  et  les  droguistes  ne  peuvent  debiter 
des  specialites  pharmaceutiques,  ainsi  que  tout  autre  substance  me- 
dicamenteuse  qu’en  gros,  et  que  si  elles  ne  contiennent  aucune 
substance  veneneuse. 

IX.  La  vente  des  eaux  minerales  naturelles  est  libre  tant 
qu’elles  ne  contiennent  des  substanees  actives  veneneuses:  dans  ce 
dernier  cas  les  eaux  minerales  sont  considerees  comme  de  vraies 
specialites  pharmaceutiques. 
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X.  Les  pharmaciens,  les  droguistes,  les  epiciers,  les  bazars, 
tout  commer^ant,  peuvent  debiter  librement  des  specialites  alimen- 
taires,  des  specialites  en  parfumerie  ne  contenant  pas  de  substances 
nuisibles  ä la  sante. 

XI.  Tout  remede  non  formule  au  Codex  Fran^ais  ou  dans  une 
pharmacopee  etrangere,  est  consideree  comme  remede  secret:  toutefois 
les  remedes  nouveaux  (sous  forme  de  produits  speciaux  ou  de  spe- 
cialite pharmaceutique)  qui  auraient  ete  reconnus  par  les  autorites 
offlcielles  et  competentes  de  cbaque  pays  comme  serieux  et  utiles, 
ou  dont  les  formules,  sur  le  desir  exprime  par  leurs  inventeurs  ou 
possesseurs,  seraient  exhibees  ä l’autorite  medicale  de  l’Empire 
Ottoman,  ne  peuvent  etre  consideres  comme  des  remedes  secrets. 

XII.  Reconnaissant  l’importance  du  röle  du  medecin  concernant 
le  debit  par  le  pharmacien  des  specialites  [ou  remedes  nouveaux,  il 
leur  est  strictement  defendu  de  prescrire  des  specialites  ne  repondant 
pas  aux  conditions  precitees. 

XIII.  L’ordonnance  ou  la  prescription  du  medecin  recalcitrant 
ne  suffit  pas  pour  couvrir  la  vente  d’un  medicament  secret  non 
autorise  par  le  pharmacien. 

XIV.  Par  contre  le  changement  dans  le  mode  operatoire  dune 
specialite  autorisee  par  le  Gouvernement  Imperial  Ottoman  ou  une 
faculte  Europeenne,  ne  constitue  pas  un  remede  secret. 

XV.  Les  specialites  ä base  toxique  sont  soumises  ä des  re- 
strictions  speciales,  et  elles  ne  peuvent  etre  vendues  par  personne 
n’ayant  les  qualites  de  pharmacien. 

XVI.  D’apres  le  principe  de  la  liberte  de  commerce,  l’affichage 
ou  les  annonces  pour  les  specialites  reconnues  d’apres  les  articles 
precedents  sont  autorises,  ä condition  qu’il  n’y  figure  le  moindre 
deguisement  du  nom. 

XVÜ.  Les  pharmaciens  autorises  etablis  dans  le  pays,  sont 
libres  de  fabriquer  et  de  debiter  sous  leur  responsabilite  des  produits 
de  leur  invention  en  Observant,  bien  entendu,  les  conditions  dues. 

XVIII.  L’autorite  competente  proposerait  des  prix,  des  recom- 
penses  a qui  de  droit  pour  les  pharmaciens  ayant  excelle  dans  la 
confection  ou  le  perfectionnement  d’une  specialite  rationnelle. 

XIX.  II  sera  procede  ä cet  effet  ä la  Constitution  d’une 
Commission  dite  de  specialites  pharmaceutiques  comprenant  des 
representants  de  l’autorite  competente  et  de  la  Corporation  medico- 
pharmaceutique  de  Constantinople.  Cette  Commission  aurait  pour 
mission  de  dresser  la  liste  officielle  des  specialites  pharmaceutiques 
admises,  et  de  veiller  ä l’execution  des  points  suivants: 

a)  Chaque  specialite  admise  par  l’autorite  competente 
Ottomane  doit  porter  le  nom  du  chimiste  ou  du  fabricant; 

b)  l’adresse  exacte  du  meme; 

c)  la  marque  deposee  avec  son  No.  d’enregistrement; 
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d)  le  cachet  de  l’Academie  du  pays  relatif  ayant  approuve 
le  produit; 

e)  une  etiquette  ou  prospeetus  indicant  exactement  et 
scientiflquement  les  proprietes  therapeutiques  ainsi  que 
la  composition; 

f)  exiger  si  cela  est  pratique  que  chaque  envoi  de  ces 
specialites  soit  accompagne  d’un  certifieat  d’origine. 

XX.  En  se  conformant  aux  lois  de  la  police  sanitaire,  l’autorite 
saisira  a la  douane,  des  contrefa<;ons,  des  iinitations,  des  specialites 
pharmaceutiques  dans  l’interet  des  fabricants,  des  inventeurs  honnetes 
et  serieux:  les  coupables  seraient  punis  avec  toutes  les  severites  de 
la  loi;  les  autorites  Ottomanes  refereraient  ces  cas  pour  les  sujets 
etrangers,  ä leurs  consulats  respectifs. 

L’inspection  des  matteres,  boissons  alimentaires  ä la  douane 
comme  dans  les  villes  de  l’Empire  Ottoman,  doit  ainsi  former  l’objet 
de  la  sollicitude  des  autorites  comme  consequence  naturelle  du 
contröle  des  produits  medicamenteux  et  la  l-echerche  des  contre- 
fagons  et  doit  s’effectuer  aussi  severement  d’apres  l’article  XX. 

XXI.  Le  trafic  des  denrees  alimentaires,  des  comestibles,  des 
boissons  peut  se  faire  par  toute  personne. 

XXII.  Aucun  titre  professionnel  ou  technique  est  necessaire 
pour  l’exercice  du  commerce  des  produits  alimentaires. 

XXIII.  Les  eaux  minerales  ne  contenant  pas  de  substances 
toxiques,  peuvent  etre  debitees  sans  aucune  restriction. 

XXIV.  Par  contre  l’entree  dans  l’Empire  Ottoman  des  eaux 
minerales  artificielles . est  severement  proliibee. 

XXV.  Meine  mesure  de  rigueur  est  appliquee  aux  couleurs 

veneneuses  pouvant  servil-  pour  la  fabrication  des  objets  de 
consommation  alimentaire,  ainsi  que  pour  la  consommation  et 
l’empaquetage : est  interdit  egalement  l’emploi  des  couleurs 

veneneuses  enumerees  pour  la  fabrication  des  jouets  ä l’exception 
des  vernis  et  des  couleurs  ä l’huile,  au  blanc  de  zinc  et  au  jaune 
de  chrome:  est  interdit  l’emploi  des  couleurs  preparees  ä l’arsenic 
pour  la  fabrication  des  teintures,  ainsi  que  des  couleurs  pour  la 
fabrication  des  objets  d’hab illement!  . . . l’entree  et  le  debit  de  toute 
autre  couleur  minerale,  vegetale,  vernis,  variete  d’aniline,  etc.  sont 
parfaitement  permis  ä tout  le  monde  (partant  les  bonbons  colores 
aux  couleurs  d’aniline,  sans  base  d’arsenic  ou  d’acide  picrique 
doivent  entrer  librement  sans  aucune  entrave,  d’autant  plus  que  la 
dose  de  matiere  colorante  y contenue  est  minimale). 

XXVI.  Les  bieres,  les  vins,  les  beurres,  les  eaux-de-vie,  cognacs, 
etc.  doivent  faire  l’objet  d’une  surveillance  toute  particuliere  d’apres  les 
donnees  et  les  mesures  adoptees  par  les  gouvernements  des  autres 
pays.  En  attendant  que  la  Commission  internationale  du  Congres 
d’hygiene  adopte  des  decisions  categoriques  pour  tous  les  pays,  le 
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Gouvernement  Imperial  Ottoman  adopterait  en  fait  de  mesures 
pratiques  pour  notre  pays,  ce  qui  suit: 

La  biere  salicylee  ne  pourra  etre  toleree  dans  l’Empire  Ottoman 
ainsi  que  celle  qui  aura  ete  additionnee  d’alcool.  En  cas  ou  la  biere 
sera  suspecte,  l’autorite  examinera  l’ensemble  de  propriete  ä savoir. 

xxvn.  Le  plätrage,  la  coloration  artificielle  et  d’aleoolisation  ulte- 
rieure  des  vins,  doit  faire  l’objet  d’une  attention  speciale  des  experts: 
les  boissons  qui  ressemblent  aux  vins,  doivent  etre  vendues  comme 
produits  industriels  et  etre  ranges  en  categories: 

1.  Celles  qui  sont  faites  sans  raisin  et  dans  lesquelles  entrent 
dans  une  proportion  variable,  l’eau,  l’esprit  de  vin,  la  glycerine,  le 
sucre,  le  tartre,  etc. 

2.  Celles  qui  contiennent  du  vin  additionne  d’eau,  de  Sucre, 
de  glycerine,  d’esprit  de  vin,  etc.  Les  vins  mousseux  et  le  vin  de 
Champagne  font  deux  produits  differents.  Ce  sont  seulement  les 
vins  mousseux  de  l’arrondissement  de  la  Champagne  (Charente)  et  de 
quelques  districts  dernierement  admis  par  le  Gouvernement  Fran^ais 
qui  peuvent  figurer  dans  la  denomination  de  Champagne;  les  autres 
preparations  similaires  porteront  sur  les  etiquettes  la  designation: 

de  Vins  mousseux  de  la  Moselle, 
de  Vins  mousseux  du  Rhin, 
de  Vins  mousseux  de  la  Suisse,  etc. 

XXVIII.  Les  meines  restrictions  seront  appliquees  aux  differentes 
eaux-de-vie  dites  cognac:  ce  ne  sont  que  les  eaux-de-vie  de  France 
qui  porteront  en  destination  de  la  Turquie  la  designation  de  cognac 
fran<jais;  les  autres  eaux-de-vie  devraient  porter  par  contre  la 
specification  suivante  p.  ex. 

Eau-de-vie  fran<jaise  dite  Cognac  de  Bordeaux 

„ Marseille 
d’Algerie 
de  Turquie 
„ Grece. 

II  est  sous  entendu  que  la  composition  de  tous  ces  produits 
devra  repondre  aux  exigences  de  la  chimie  et  de  l’hygiene. 

XXIX.  Les  beurres  sont  de  deux  categories:  produits  mar- 
chands  et  produits  chimiquement  purs.  Nous  comprenons  dans 
la  premiere  categorie  les  beurres  fondus  de  differentes  qualites  qui  nous 
arrivent  de  l’Etranger  ou  qui  se  fabriquent  ici  clandestinement.  Les 
beurres  melanges  fondus  ou  non  fondus  sont  toleres  ä conditions  hygieni- 
ques:  en  outre  les  fabricants  ou  les  debitants  sont  tenus  de  faire  apposer 
sur  les  boites  ou  sur  les  barils  une  etiquette  indiquant  la  proportion  de 
beurre  pur  et  de  margarine  y contenus.  — L’incorporation  toutefois 
dans  ces  beurres  d’huiles  vegetales  (huile  de  sesame,  de  coton,  colza) 
de  graisses  ä base  de  Stearine,  etc.  est  severement  prohibee.  Mais 
de  ce  chef  l’on  ne  peut  nullement  prohiber  l’entree  par  la  douane 
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de  ces  memes  eorps  gras,  qui  d’apres  le  principe  de  la  liberte  de 
commerce,  peuvent  etre  debites  comme  tels,  tant  que  la  denomination 
repond  ä la  composition;  c’est  aux  experts  de  la  prefecture  de  voir 
si  ces  memes  matteres  servent  plus  tard  en  ville  ä la  fabrication  de 
beurres  frelates. 

XXX.  Les  conserves  alimentaires,  les  differentes  qualites  de  lait 
condense,  les  extraits  de  viande,  l’arrow-root,  le  tapioca,  etc.  feront 
l’objet  d’une  surveillance  severe  des  autorites  Ottomanes.  L’autorite,  tout 
en  empechant  les  fraudes,  tollererait  les  melanges  dont  la  composition 
speciale  serait  indiquee  d’une  maniere  ostensible,  et  dont  la  nature 
ne  constituerait  aucun  inconvenient  hygienique.  Nous  repetons  ici 
encore  une  fois  qu’il  faut  distinguer  ici  des  produits  dits  marchands 
qui  n’ont  pas  besoin  d’etre  chimiquement  purs.  En  etudiant  ä fond 
les  lois  et  le  regiement  qui  ont  ete  adoptes  et  remanies  dans  les 
differents  pays  depuis  1790  jusqu’ä  fin  1894  concernant  la  surveil- 
lance des  denrees  et  boissons  alimentaires,  l’on  peut  constater  que 
mes  propositions  ont  la  raison  d’etre  adoptees,  surtout  si  l’on  pro- 
cede  d’une  maniere  pratique  ä toutes  les  formalites  requises  et  qu’on 
observe  toutes  les  conditions  requises  pour  le  prelevement  et  l’examen 
des  echantillons. 

Attribution  et  fonctionnement  des  experts. 

Apres  avoir  expose  tout  ce  qui  precede,  disons  aussi  deux 
mots  sur  ce  chapitre. 

A.  Pour  etre  admis  comme  expert,  le  titulaire  doit  posseder  un 
diplöme  special  de  chimiste  de  l’Empire  Ottoman  ou  d’une  universite 
ou  d’une  ecole  polytechnique  de  l’Europe.  Les  personnes  ayant 
fonctionne  jusqu’aujourd’hui  comme  professeur  ou  agrege  de 
chimie  ä l’Ecole  Imperiale  de  Medicine,  peuvent  aussi  bien  remplir 
les  fonctions  d’experts. 

B.  Le  diplöme  d’un  simple  pharmacien  ne  confere  pas  le  titre 
de  chimiste. 

C.  Poirrtant  le  pharmacien  peut  figurer  comme  adjoint  d’un 
chimiste. 

D.  Toute  personne  competente  qui  desire  obtenir  le  poste 
d’expert,  doit  avoir  recours  au  concours.  Est  exemptee  toutefois  de 
cette  mesure  toute  personne  qui  a dejä  rempli  des  fonctions  similaires 
aupres  du  Gouvernement  Imperial  Ottoman. 

E.  Les  experts  doivent  etre  assermentes  et  responsables  aupres 
de  l’autorite  et  des  personnes  interessees  des  prejudices  qu’ils 
motiveraient  par  leur  ignorance  ou  par  leur  mauvaise  foi:  par  contre 
les  memes  experts  doivent  avoir  droit  ä une  indemnisation  en  cas 
eontraire  ou  ils  auraient  gain  de  cause. 

F.  Les  experts  doivent  etre  bien  retribues,  vu  que  leur  responsa- 
bilite  est  tres  grande. 
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G.  Une  sentence  quelconque  prononcee  sans  la  possession  d’une 
piece  ä conviction  (corpus  delicti)  est  nulle  et  comme  non  avenue. 

H.  A la  requete  du  negociant  interesse  ou  ä la  demande  d’une 
autorite  quelconque,  l’on  peut  toujours  proceder  ä une  contre- 
experience. 

I.  Aucune  nouvelle  mesure  sanitaire,  aucune  nouvelle  decision 
est  applicable  sur  un  produit  quelconque  avant  que  F autorite  n’ait 
pris  soin  d’aviser  les  personnes  ou  les  Gouvernements  interesses 
avant  le  delai  d’un  ou  de  deux  mois. 

K.  L’administration  centrale  des  douanes  de  l’Empire  Ottoman 
doit  etre  dotee  d’un  laboratoire  chimique  bien  outille. 

L.  Le  laboratoire  doit  etre  place  sous  la  direction  d’un  specialiste 
connaissant  la  pharmacie,  la  chimie,  le  commerce,  la  jurisprudence 
medicale  et  les  lois  nationales  et  internationales  qui  regissent  la 
police  sanitaire. 

M.  Le  titulaire  fonctionnerait  en  meine  temps  comme  conseiller 
technique  de  l’Administration  des  Contributions  indirectes  et  il  aurait 
sous  sa  direction  les  chimistes  experts  attaches  au  Service  de  la 
douane  de  la  capitale  et  des  douanes  des  autres  villes  de  l’Empire; 
par  la  creation  d’un  pareil  titulaire  les  directions  des  douanes  seraient 
ä meine  de  repondre  directement  aux  reclamations  des  Ambassades 
et  des  commer^ants. 

N.  L’autorite  competente  fournira  ä l’administration  des  Contri- 
butions indirectes  le  nombre  voulu  de  chimistes  devant  fonctionner 
comme  experts  dans  les  douanes  de  la  capitale  et  des  autres  villes 
de  la  province. 

O.  Les  experts  chimistes  douaniers  doivent  fonctionner  d’apres 
des  reglements  speciaux  dont  le  laboratoire  central  des  douanes 
sera  dote  et  d’apres  les  instructions  qui  leur  seront  donnees  par  le 
conseiller  technique,  et  cela  avec  l’assentiment  du  conseil  des 
Contributions  indirectes. 

P.  Le  negociant  d’un  produit  retenu  pendant  un  certain  temps 
prolonge  par  les  experts  de  la  douane  et  reconnu  plus  tard  pur,  ne 
doit  payer  aucun  frais. 

Par  ce  qui  precede  j’ai  cru  pouvoir  exposer  a l’appreciation  du 
Gouvernement  Imperial  Ottoman,  des  chefs  des  missions  [etrangeres 
et  du  monde  commercial  et  cela  dans  l’unique  intention  d’eclairer  avec 
une  impartialite  la  plus  severe,  les  differentes  opinions  sur  une 
question  devenue  aujourd’hui  des  plus  ardentes  par  suite  du 
manque  d’outillage  technique,  administratif  et  legal  de  l’analyse  ä la 
douane  des  produits  provenant  de  l’Etranger! 

Des  conflits  des  plus  desagreables,  que  j’avais  du  reste  prevus 
et  dont  notre  presse  locale  s’est  beaucoup  occupee  en  dernier  temps, 
ont  surgi  en  consequence,  entre  les  contributions  indirectes  et  les 
negociants  interesses.  L’Administration  des  douanes  par  suite  de 
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ces  circonstances,  devant  avoir  recours  aux  lumieres  de  la  faculte 
Imperiale  de  medecine,  a motive  sans  le  vouloir,  il  est  vrai,  par  le 
deplacement  des  marchandises,  des  pertes  considerables  de  maga- 
sinage  ou  autre  ä plus  d’un  negociant  notable.  Cet  etat  de  choses 
a provoque  souvent  les  interventions  des  consulats  par  l’envoi  des 
delegues  et  experts  que  nous  aurions  pu  parfaitement  nous  epargner 
dans  l’interet  mente  du  Gouvernement  Imperial  Ottoman. 

L’Ecole  Imperiale  de  medecine  est  un  corps  essentiellement 
enseignant,  et  un  tribunal  scientifique  supreme  ne  devant  etre 
consulte  que  sur  les  questions  extraordinaires  purement  scientifiques, 
les  nouvelles  mesures  ä prendre,  et  en  cas  exceptionnel  des  con- 
testations  serieuses  et  inconciliables  des  experts  des  douanes  et 
encore  dans  ce  cas  l’Ecole  Imperiale  de  medecine  devrait  deleguer 
un  professeur  competent  de  la  faculte  sur  les  lieux  meines;  le 
prelevement  ainsi  que  la  contre-expertise  des  echantillons  devant 
avoir  lieu  devant  les  experts  chimistes,  le  negociant  et  les  preposes 
de  la  douane.  La  rapidite  relative  du  temps  qu’on  doit  rnettre  pour 
la  solution  impartiale  de  pareilles  questions,  est  une  condition 
capitale,  vu  que  pour  le  negociant  les  jours,  les  heures  meines  sont 
comptees  pour  ses  interets  legitimes.  L’intervention  journaliere  de 
l’Ecole  Imperiale  de  medecine  dans  les  operations  sanitaires  de  la 
douane,  s’oppose  entierement  a la  realisation  de  ces  conditions. 

Enfin  je  me  permets  de  repeter  ce  que  je  dis  depuis  quinze 
ans,  que  la  Prefecture  de  notre  ville  devrait  etre  dotee  d’autre  part 
d’un  laboratoire  chimique  municipal:  cette  mesure  rendrait  la  täche 
des  chimistes  de  la  douane  plus  facile. 


SEKTION  IX. 


Photochemie. 
Photochimie. 
Photographie  Chemistry. 


Organisation  der  Sektion. 


1.  Comitä. 

Präsident: 

Prof.  Dr.  A.  Miethe,  Charlottenburg. 

Mitglieder: 

Prof.  Dr.  R.  Abegg,  Breslau.  Prof.  Dr.  E.  Englisch,  Stuttgart. 

Dr.  M.  Andresen,  Berlin.  Prof.  Dr.  J.  Precbt,  Hannover. 

Dr.  A.  Eichengrün,  Elberfeld. 


2.  Vorgeschichte  der  Sektionsarbeiten. 

Die  Leitung  der  Sektion  Photochemie  wurde  auf  Beschluss  des 
Organisation -Comites  dem  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 
Dr.  A.  Miethe,  übertragen  mit  der  Einladung,  selbst  als  Mitglied  in 
das  Organisations-Comite  einzutreten  und  den  Vorstand  der  Sektion  IX 
zu  bilden.  Nachdem  die  Aufforderungen  zur  Teilnahme  an  den  Ver- 
handlungen der  Sektion  von  seiten  des  Sektions-Präsidenten  an  die 
bekannteren  Photochemiker  des  In-  und  Auslandes  ergangen  und 
daraufhin  eine  grosse  Anzahl  von  Anmeldungen  eingegangen  war, 
wurde  eine  Sitzung  abgehalten,  in  welcher  weitere  Beschlüsse  über 
das  Programm  der  Sektion  gefasst  wurden.  Der  Vorstand  der  Sektion 
beschloss,  ausser  den  angemeldeten  Vorträgen  einen  Experimental- 
vortrag über  farbige  Photographie  in  der  Urania  zu  veranstalten,  zu 
welchem  alle  Sektionen  geladen  werden  sollten.  Ferner  wurde  eine 
Exkursion  in  die  optische  Fabrik  von  C.  P.  Goerz,  Friedenau,  an- 
gesetzt. Die  weiteren  Vorarbeiten  der  Sektion  wurden  von  ihrem 
Präsidenten  geleitet,  welcher  über  den  Fortgang  derselben  den  Mit- 
gliedern des  Vorstandes  schriftlich  Mitteilungen  machte. 

Die  Sitzungen  der  Sektion  während  der  Kongresswoche  fanden 
im  Hörsaal  des  photochemischen  Laboratoriums  der  Königl. 
Technischen  Hochschule  in  Charlottenburg  statt. 


Präsenz -Liste. 


In  die  während  der  Sitzungen 
sich  folgende  Herren  eingetragen: 

Dr.  M.  Andresen,  Berlin. 

Dr.  Otto  Anseimino,  Greifswald. 
Dr.  L.  Baekeland,  New  York. 
Kapitän  S.  Biddle, 

Charlottenburg. 

C.  Bl e eher,  Charlottenburg. 

Dr.  E.  Bourgeois,  Lüttich. 

Prof.  Dr.  L.  Castellani,  Florenz. 
Dr.  G.  P.  Drossbach,  Freiberg 
in  Sachsen. 

Hofrat  Prof.  Dr.  J.  Eder,  Wien. 

Dr.  A.  Eichengrün,  Elberfeld. 

Dr.  E.  Englisch,  Stuttgart. 

Dr.  R.  Eskales,  München. 

Prof.  Dr.  Ch.  Fahre,  Toulouse. 

Dr.  O.  Fromm,  Gr.-Lichterfelde. 

J.  Gaedicke,  Berlin. 

Dr.  C.  Glaser,  Heidelberg. 

Dr.  M.  Goldschmidt,  Berlin. 

Dr.  A.  Grohmann,  Berlin. 

P.  Hanneke,  Berlin. 

K.  Hazura,  Wien. 

John  Hertzberg,  Stockholm. 

Dr.  B.  Homolka,  Höchst  a.  Main. 
Dr.  J.  Hundhausen,  Zürich. 

Dr.  B.  Jacoby,  Charlottenburg. 

R.  Jahr,  Dresden. 

Prof.  Dr.  J.  A.  Kablukov,  Moskau. 
Dr.  E.  König,  Höchst  a.  M. 

Dr.  P.  Köthner,  Charlottenburg. 


aufgelegten  Präsenz-Listen  haben 

Dr.  E.  Lehmann,  Berlin. 

C.  Lips,  Berlin. 

Dr.  Lüppo-Cramer, 

Frankfurt  a.  M. 

M.  Mardetschläger,  Laibach. 

Dr.  F.  Martens,  Berlin. 

Prof.  Dr.  A.  Miethe, 
Charlottenburg. 

Prof.  Dr.  R.  Namias,  Mailand. 

Dr.  R.  Neuhauss, 

Gr.-Lichterfelde. 

Dr.  G.  Ollendorff, 
Charlottenburg. 

Prof.  Dr.  Ch.  Otsuki,  Kioto. 

G.  J.  Pickel,  Göttingen. 

Prof.  Dr.  J.  Pr  echt,  Hannover. 

Prof.  Dr.  S.v.  Prokudin-Gorsky, 
St.  Petersburg. 

Dr.  W.  Riebensahm, 
Gr.-Lichterfelde. 

Dr.  H.  Sanda,  Berlin. 

Prof.  Dr.  K.  Schaum,  Marburg. 

Dr.  A.  Seyewetz,  Lyon. 

Dr.  C.  Söllscher,  Eskilstuna. 

Dr.  F.  Statius,  Steglitz. 

Dr.  A.  Traube,  Berlin. 

Dr.  Hg.  Trommsdorff, 
Heidelberg. 

Dr.  F.  Voigtländer,  Hamburg. 

C.  Winssinger,  Brüssel. 


1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  A.  Miethe,  Charlottenburg. 

Nach  Eröffnung  der  Sitzung  ergreift  Herr  Hofrat  Prof.  Dr. 
J.  M.  Eder,  Wien,  das  Wort  und  spricht  Herrn  Prof.  Dr.  Miethe 
für  die  grossen  Verdienste,  welche  dieser  sich  um  die  Vorarbeiten 
für  den  Kongress  erworben  hat,  die  Anerkennung  der  Versammlung  aus. 

Sodann  legt  Herr  Dr.  E.  Englisch,  Stuttgart,  eine  neue 
wissenschaftliche,  photographische  Zeitschrift  vor,  welche 
von  hervorragenden  Fachleuten  redigiert  wird. 

Der  Vorsitzende  begrüsst  freudigst  dieses  neue  Unternehmen 
und  spricht  die  Hoffnung  aus,  dass  es  sich  bewähren  möge. 

Als  erster  Vortragender  spricht  dann  Herr  Dr.  A.  Seyewetz,  Lyon: 

Sur  la  destruction  du  voile  photographique  dit 
“voile  dichroTque“.1) 

L’etude  approfondie  que  nous  avons  faite  de  la  nature  du  voile 
dichro'ique  et  des  causes  de  sa  formation  nous  a montre  que  ce  voile 
prend  naissance  tantöt  dans  l’operation  du  developpement,  tantöt 
dans  celle  du  fixage. 

1.  Cet  accident  se  produit  dans  le  developpement  toutes  les 
fois  que  le  revelateur  renferme  un  dissolvant  du  bromure  d’argent 
(hyposulfite  de  soude,  ammoniaque,  cyanure  de  potassium  etc.). 

Dans  le  cas  oü  ce  dissolvant  est  l’hyposulfite  de  soude,  il  ne 
faut  qu’une  tres  petite  quantite  de  cette  substance  pour  produire  le 
phenomene. 

2.  Le  voile  dichro'ique  prend  naissance  dans  le  bain  de  fixage, 
si  ce  dernier  est  additionne  d’une  petite  quantite  de  revelateur  et 
de  sulfite  de  soude  pour  les  reducteurs  du  type  diamidophenol  et, 
en  outre,  d’un  exces  de  carbonate  alcalin  pour  les  revelateurs 
alcalins,  ainsi  toutes  les  fois  qu'un  cliche  est  insuffisamment  lave  en 
sortant  du  revelateur  avant  d’etre  immerge  dans  le  bain  de  fixage. 

*)  Avec  A.  & L.  Lumiere. 
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Enfin,  nous  avons  observe  que,  toutes  conditions  egales 
d’ailleurs,  les  causes  suivantes  favorisent  la  production  du  pheno- 
mene:  Manque  de  pose,  substances  augmentant  le  pouvoir  reducteur 
du  revelateur  (sulflte  de  sodiurn,  alcalis)  et  Prolongation  du  deve- 
loppement  si  le  voile  se  forme  dans  le  revelateur. 

Nous  avons  montre  que  le  voile  dichroique  ne  renferme  pas 
de  bromure  d’argent.  II  est  vraisemblablement  forme  par  un  com- 
pose argentique  tres  riebe  en  argent  et  renfermant  une  petite 
quantite  de  la  matiere  organique  provenant  du  substratum.  La  corn- 
position  nous  parait  devoir  etre  rapprochee  de  celle  de  la  substance 
connue  sous  le  nom  de  collargol. 

Ce  compose  argentique  qui  est  obtenu  en  traitant  un  sei 
d’argent  soluble  par  un  reducteur  en  presence  d’une  matiere  organique 
colloi'dale,  parait  avoir  des  proprietes  tres  voisines  de  celles  du 
voile  dichroique.  Mr.  Hanriot1)  a montre  recemment  que  le 
collargol  qui  renferme  87  % d’argent  environ,  donne  par  elec- 
trolyse  un  compose  ä fonction  acide  insoluble  dans  l’eau,  ren- 
fermant tout  l’argent  et  la  matiere  organique.  Ce  corps  qui  se 
depose  au  pole  positif  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis  en 
regenerant  le  collargol. 

Si  le  voile  dichroique  n’est  pas  constitue  par  de  l’argent  pur, 
il  renferme  en  realite  une  tres  grande  quantite  de  ce  metal  et  les 
reactifs  chimiques  paraissent  agir  sur  lui  comme  s’il  etait  constitue 
par  de  l’argent  pur. 

Nous  avons  remarque  que  les  divers  traitements  permettant  de 
transformer  l’argent  soit  en  sulfure,  soit  en  composes  oxydes,  agissent 
sur  ce  voile  dichroique  et  en  detruisent  la  couleur  intense  en  la 
ramenant  ä celle  beaucoup  plus  faible  du  sulfure  ou  de  l’oxyde 
d’argent.  II  est  probable  qu’on  detruit  ainsi  la  combinaison  de 
l’argent  avec  la  matiere  organique. 

Nous  basant  sur  les  observations  precedentes  nous  avons  essaye 
de  detruire  le  voile  dichroique  par  les  divers  moyens  suivants: 

A.  Transformation  de  l’argent  de  l’image  et  de  l’argent  du 
voile  en  un  compose  noir  stable  tel  que  le  sulfure. 

B.  Traitement  du  cliche  par  les  dissolvants  habituels  de  l’argent 
(affaiblisseurs). 

C.  Transformation  de  l’argent  de  l’image  et  de  l’argent  du 
voile  en  un  compose  insoluble  pouvant  etre  reduit  par  un  revelateur. 

D.  Traitement  par  des  oxydants. 

Avant  d’examiner  les  divers  moyens  que  nous  avons  utilises 
pour  faire  disparaitre  cet  accident,  nous  ferons  observer  que  le  voile 
forme  dans  le  revelateur  est  beaucoup  plus  superficiel  que  celui 
produit  dans  le  fixateur;  nous  donnerons  la  cause  de  ce  phenomene 


*)  Coraptes-rendus  de  l’academle  des  Sciences  1903,  p 680. 
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dans  notre  etude  citee  plus  haut.  Nous  appellerons  voile  super- 
ficiel  celui  forme  dans  le  revelateur  et  voile  profond  celui  produit 
dans  le  flxateur. 

Ces  deux  volles  se  comporteront  d’une  fa^on  differente  vis-ä-vis 
des  reactifs  que  nous  allons  examiner,  les  uns  agissant  plus  facile- 
ment  ä la  surface  de  la  couche,  les  autres  exer<jant  surtout  lern 
action  dans  les  parties  les  plus  profondes. 

A.  Transformation  du  compose  argentique  du  voile  dichroique  en  sulfure. 

En  traitant  des  cliches  presentant  le  voile  dichroique  par 
l’hydrogene  sulfure  ou  les  sulfures  alcalins  (sulfures  de  sodium,  de 
potassium  et  d’ammonium)  on  constate  que  leur  coloration  noircit  peu 
ä peu,  mais  assez  lentement,  probablement  par  suite  de  la  formation 
de  sulfure  d’argent. 

La  reaction  est  excessivement  lente  avec  l’hydrogene  sulfure, 
notablement  plus  rapide  avec  les  sulfures  alcalins  et  surtout  les 
polysulfures,  mais  l’alcalinite  de  ces  composes  altere  la  gelatine  qui 
tend  ä se  decoller  des  plaques  si  l’intensite  du  voile  dichroique  est 
süffisante  pour  necessiter  un  sejour  prolonge  du  clicbe  dans  le 
sulfure.  Nous  avons  reconnu  qu’avec  l’hydrogene  sulfure  naissant 
on  peut  obtenir  la  sulfuration  plus  rapidement  qu’avec  la  solution 
d’hydrogene  sulfure,  sans  avoir  ä redouter  les  inconvenients  des 
sulfures  alcalins.  On  arrive  ä ce  resultat  en  ajoutant  une  petite 
quantite  d’acide  tartrique  ou  citrique  dans  une  solution  d’hyposulfite 
de  soude. 

II  se  produit  bien  dans  ces  conditions  un  leger  depöt  de  soufre 
ä la  surface  du  cliche,  mais  on  l’enleve  facilement  en  frottant  la 
couche  avec  un  tampon  d’ouate.  On  peut  remarquer  que  la  sulfuration 
du  voile  dichroique  a lieu  beaucoup  plus  facilement  avec  le  voile 
superficiel  qu’avec  le  voile  profond. 

On  a determine  quelle  etait  avec  les  divers  reactifs  sulfurants 
la  concentration  la  plus  favorable  ä la  destruction  du  voile  dichroique 
tout  en  attaquant  le  moins  possible  la  couche  gelatinee. 

Pour  l’hydrogene  sulfure  la  solution  saturee  etendue  de  son 
volume  d’eau  a donne  les  meilleurs  resultats.  Avec  le  sulfure 
d’ammonium  on  a reconnu  qu’une  solution  renfermant  des  volumes 
egaux  d’eau  et  de  sulfure  d’ammonium  neutre  (sulfure  d’ammonium 
jaune  sature  d’hydrogene  sulfure  et  etendu  de  son  volume  d’am- 
moniaque  ordinaire)  est  la  plus  favorable  a la  destruction  du  voile. 
Le  foie  de  soufre  en  solution  ä 5 °/0  donne  des  resultats  comparables 
ä ceux  fournis  par  le  sulfure  d’ammonium.  Le  sulfure  de  sodium 
peut  etre  utilise  en  solution  saturee  par  l’hydrogene  sulfure  (sulf- 
hydrate  de  sulfure)  etendu  de  son  volume  d’eau.  On  ne  peut  pas 
l’employer  ä l’etat  de  sulfure  neutre  cristallise  ä cause  de  sa  causticite, 
£ar  il  desorganise  la  gelatine. 
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B.  Traitement  du  cliche  par  les  dissolvants  habituels  de  l’argent 

(afFaiblisseurs). 

Nous  avons  essaye  l’action  des  differents  dissolvants  directs  de 
l’argent  utilises  comme  affaiblisseurs.  Voici  les  resultats  obtenus 
avec  cbaeun  d’eux: 

Le  Sulfate  cerique  dissout  le  voile  dichro'ique,  mais  dissout 
en  meme  temps  l’image,  de  Sorte  que  pour  faire  disparaitre  le  voile 
il  faut  affaiblir  l’image. 

Le  ferricyanure  de  potassiiun  et  rhyposulfite  de  soude  se  com- 
portent  comme  le  Sulfate  cerique. 

Le  permanganate  de  potassium  et  l’acide  sulfurique  (formule 
Namias)  donnent  les  memes  resultats  que  les  aifaiblisseurs  precedents. 

Le  bichromate  de  potassium  et  l’acide  sulfurique  agissent  comme 
les  autres  affaiblisseurs  et  attaquent  l’image  en  meine  temps  qu’ils 
dissolvent  le  voile. 

On  sait  que  le  persulfate  d’ammoniaque  (legerement  acidule 
par  l’acide  sulfurique)  qui  est  utilise  pour  l’affaiblissement  des  cliches 
n’attaque  pas  sensiblement  les  parties  superficielles  de  l’image,  mais 
qu’il  dissout  surtout  les  couches  d’argent  les  plus  opaques  et  se 
comporte  comme  s’il  exer^ait  son  action  depuis  le  fond  de  la  couche 
jusqu’ä  sa  surface. 

Cette  curieuse  propriete  rend  le  persulfate  d’ammoniaque  parti- 
culierement  propre  ä la  dissolution  de  l’argent  constituant  le  voile 
dichro'ique  profond. 

Le  persulfate  enleve,  en  effet,  tres  facilement  le  voile  forme 
dans  le  flxateur  (voile  profond)  sans  attaquer  sensiblement  l’image 
pourvu  qu’on  prenne  la  precaution  d’arreter  l’action  du  persulfate 
en  plongeant  le  cliche  dans  une  solution  de  sulflte  ou  de  bisulfite 
de  soude  aussitot  que  le  voile  a ete  dissous. 

Le  voile  forme  dans  le  revelateur  (voile  superficiel)  est  bien 
egalement  dissous  par  le  persulfate  d’ammoniaque,  mais  comme  il 
ne  se  trouve  pas  suffisamment  dans  les  parties  profondes  de  la  couche, 
l’image  se  dissout  en  partie.  L’emploi  du  persulfate  d’ammoniaque 
acidule  pennet  donc,  lorsqu’il  s’agit  de  voiles  dichroi'ques  d’une  in- 
tensite  süffisante,  de  reconnaitre  si  ce  voile  a ete  forme  dans  le 
revelateur  ou  dans  le  flxateur. 

Nous  avons  reconnu  qu’on  obtient  de  bons  resultats  avec  la  solution 
de  persulfate  d’ammoniaque  acide  ä 3%.  L’augmentation  de  la  con- 
centration  n’active  pas  sensiblement  la  rapidite  de  disparition  du  voile. 

C.  Transformation  du  compose  argentique  du  voile  en  un  compose 

insoluble  pouvant  etre  reduit  par  un  developpateur. 

Nous  avons  essaye  de  transformer  l’argent  de  l’image  et  en 
meme  temps  celui  du  voile  en  un  compose  insoluble  dans  l’eau,  mais 
pouvant  etre  facilement  retransforme  en  argent  metallique  sous  l’in- 
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fluence  des  developpateurs.  Tels  sont  le  chlorure  d’argent,  en 
traitant  l’image  par  le  perchlorure  de  fer,  le  bromure  et  l’iodure  que 
l’on  forme  par  l’action  de  l’eau  bromee  ou  iodee  sur  l'image,  le  ferro- 
cyanure  obtenu  avec  le  ferricyanure  de  potassium. 

Toutes  ces  substances  font  bien  disparaitre  le  voile  dicliroique, 
mais  l’argent  reduit  qui  resulte  du  traitement  de  ces  sels  d’argent 
insolubles  par  un  revelateur  est  plus  opaque  que  l’argent  primitif. 
II  se  produit  alors  un  voile  d’argent  reduit  dune  couleur  jaunätre 
plus  ou  moins  opaque  peu  favorable  au  tirage  des  epreuves.  Ces 
procedes  ne  sont  donc  pas  recommandables. 

D.  Traitement  par  les  oxydants. 

Nous  avons  enfin  essaye  l’action  des  oxydants  dans  le  but  de 
transformier  l’argent  de  l’iniage  et  en  meine  temps  celui  du  voile  en 
oxyde  d’argent  ou  en  tout  autre  compose  oxyde  dont  la  faible  opacite 
permet  de  supprimer  pour  le  tirage  les  inconvenients  du  voile  di- 
chro'ique. 

Dans  cet  ordre  d’idees,  nous  avons  examine  l’action  du  per- 
sulfate  d’ammoniaque  neutralise  par  un  alcali  faible.  Ainsi  neutralise, 
le  persulfate  d’ammoniaque  ne  dissout  plus  l’argent  de  l’image  comrne 
lorsqu’il  est  legerement  acide.  Aussi  l’utilise-t-on  ä l’etat  neutre 
pour  la  destruction  de  l’hyposulfite  de  soude  sans  crainte  de  dis- 
soudre  l’image.  Son  action  sur  l’image  se  manifeste  a la  longue 
par  un  leger  renforcement.  Cette  intensification  est  peut-etre  due 
ä la  formation  d’un  oxyde  d’argent  mais  ce  n’est  pas  l’oxyde  normal 
car  il  ne  se  dissout  pas  dans  l’ammoniaque. 

Nous  avons  constate  que  le  persulfate  d’ammoniaque  neutre  est 
sans  action  appreciable  sur  le  voile  dichro'ique.  II  en  est  de  meme 
des  iodates  et  de  l’acide  iodique,  de  l’eau  oxygenee  neutre  ou  aci- 
dulee.  La  seule  action  oxydante  qui  nous  ait  paru  interessante  sans 
que  nous  ayons  pu  jusqu’ici  en  elucider  la  theorie  exacte  est  celle  pro- 
duite  par  le  permanganate  de  potassium  neutre. 

Action  du  permanganate  de  potassium  sur  le  voile 
dicliroique.  Lorsqu’on  fait  agil’  une  solution  de  permanganate  de 
potassium  ä 1/1000  sur  une  image  presentant  le  voile  dicliroique,  le 
permanganate  dissout  totalement  au  bout  de  quelques  instants  ce 
voile  quelle  que  soit  son  intensite.  II  se  depose  dans  la  couche  de 
l’oxyde  de  manganese.  En  plongeant  ensuite  le  cliche  dans  une 
solution  de  bisulfite  de  sodium  ä 20%)  011  dissout  l’oxyde  de  man- 
ganese et  toute  trace  de  l’accident  a disparu  sans  que  l’image  ait  ete 
affaiblie.  On  constate  pourtant  que  la  couleur  de  l’image  a ete 
modifiee,  eile  est  devenue  plus  brunätre.  D’autre  part,  lorsqu’on 
examine  par  reflexion  l’image  seclie  on  peut  observer  qu’elle  presente 
sur  les  parties  correspondantes  aux  plus  grandes  epaisseurs  d’argent 
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reduit  des  places  miroitantes  qui  ne  changent  nullement  la  valeur 
relative  des  demi-teintes  quand  on  examine  l’image  par  transparence. 

L’action  du  permanganate  se  manifeste  aussi  bien  sur  le  voile 
forme  dans  le  fixateur  que  sur  celui  qui  prend  naissance  dans  le 
revelateur,  aussi  ce  procede  parait-il  etre  le  plus  efficaee  de  tous 
ceux  que  nous  avons  examines  jusqu’ici. 

Conclusions. 

Parrni  les  divers  procedes  que  nous  venons  d’indiquer  pour  la 
destruction  du  voile  dichroique,  il  convient  donc  de  donner  la  pre- 
ference aux  trois  suivants: 

1.  Traitement  du  cliche  par  le  persulfate  d’ammoniaque  acide 
suivi  d’un  fixage  au  bisulfite  de  sodium  qui  n’est  applicable  qu’au 
voile  profond. 

2.  Transformation  de  l’argent  en  sulfure  par  l’hydrogene  sulfure 
naissant  (byposulfite  de  soude  additionne  d’acide  citrique)  qui  est 
surtout  applicable  au  voile  forme  dans  le  revelateur,  c’est-ä-dire 
justement  celui  qui  ne  peut  enlever  le  persulfate  d’ammoniaque  sans 
dissoudre  en  meme  temps  l’image. 

Ces  deux  procedes  permettent  dans  le  cas  d’un  voile  dichro'ique 
intense  de  determiner  s’il  a pris  naissance  dans  le  revelateur  ou 
dans  le  fixateur. 

3.  Enfin,  action  du  permanganate  de  potassium  neutre  suivi 
d’un  traitement  au  bisulfite  de  soude,  qui  s’applique  ä tous  les 
cas  et  qui  est  le  procede  donnant  les  meilleurs  resultats. 

Diskussion.  M.  R.  Namias,  Milan,  felicite  MM.  Lumiere  et 
Seyewetz  pour  leur  communication  tres  interessante,  car  ce  travail 
etablit  d’une  maniere  exacte  les  causes  du  voile  dichroique.  II 
rappelle  toutefois  qu’ä  l’egard  des  remedes  contre  le  voile  jaune 
il  a dejä  indique  ä plusieurs  reprises  des  moyens  pour  eliminer  ce 
voile.  En  effet,  en  1898,  il  a indique  dans  un  travail  (publie  dans 
le  journal  “Progresso  Fotografico“  de  Milan  et  reproduit  dans  la 
“Photographische  Korrespondenz“  etc.)  que  le  persulfate  d’ammonium 
additionne  d’ammoniaque  n’agit  que  tres  lentement  sur  l’argent  de 
l’image  tandis  qu’il  detruit  souvent  le  voile  jaune.  En  1902  il  a 
decrit  dans  le  “Progresso  Fotografico“  et  dans  la  “Revue  Suisse  de 
Photographie“  une  autre  methode  efficaee.  Elle  consiste  ä blanchir 
le  negatif  dans  le  bichlorure  de  mercure  et  faire  agir  le  permanganate 
de  potassium  en  solution  sulfurique  sur  le  negatif  blanchi.  Dans 
ce  cas,  on  a la  destruction  complete  de  la  matiere  organique  com- 
binee  ä l’argent  et  qui  constitue  le  voile  jaune  sans  craindre  aucun 
attaque  de  l’image. 

M.  Ch.  Fabre,  Toulouse:  L’emploi  du  permanganate  de  po- 
tassium a ete  indique  pour  le  renforcement  et  la  suppression  du 
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voile  des  cliches  au  collodion.  On  trouvera  dans  le  Bulletin  Beige  de 
la  Photographie  (annees  1865 — 1870)  des  indications  relatives  ä 
l’emploi  de  ce  sei  pour  les  cliches  au  collodion.  L’emploi  du  per- 
manganate  pour  ameliorer  les  cliches  n’est  pas  nouveau;  mais  ce 
qui  est  nouveau  c’est  l’explication  que  MM.  Lumiere  et  Seyewetz 
ont  donne  de  l’origine  et  de  la  destruction  de  ce  voile. 

Der  Vortragende:  La  methode  au  bichlorure  de  mercure 
indiquee  par  M.  Namias  renforce  l’image.  Les  divers  procedes 
preconises  par  MM.  Lumiere  et  Seyewetz  n’affaiblissent  pas  et  ne 
renforcent  pas  l’image.  Si  le  permanganate  a ete  indique  dans 
divers  cas  pour  ameliorer  les  cliches  c’est  toujours  en  solution 
acide  qu’il  a ete  utilise.  Dans  ces  conditions  il  affaiblit  l’image 
tandis  qu’en  solution  neutre  il  enleve  le  voile  dichroique  sans 
modifier  l’intensite  de  l’image. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  R.  Namias,  Mailand: 

Sur  les  reactions  dans  le  virage  des  images 
aux  sels  de  plomb. 

Plusieurs  auteurs,  qui  ont  etudie  l’action  des  sels  de  plomb  sur 
le  virage,  et  demierement  MM.  Lumiere  et  Seyewetz  admettent 
que  le  virage  n’est  pas  produit  directement  par  le  sulfure  de  plomb 
car  ils  n’ont  jamais  trouve  du  plomb  dans  l’image  viree.  Moi  en 
procedant  ä l’analyse  d’une  image  viree,  dune  maniere  un  peu 
differente  de  celle  suivie  par  MM.  Lumiere  et  Seyewetz,  c’est  a 
dire  en  reduisant  le  residu  de  l’incineration  du  papier  par  l’hydrogene 
et  en  le  dissolvant  dans  l’acide  chlorhydrique  a chaud,  j’ai  trouve 
toujours  une  petite  quantite  de  plomb.  Dans  le  cas,  ou  le  bain 
contenait  assez  d’or  et  le  virage  avait  ete  prolonge,  le  plomb  etait  en 
quantite  minime. 

Au  reste  selon  moi  il  n’est  pas  possible  d’expliquer  le  pouvoir 
virant  considerable  des  sels  de  plomb  si  l’on  n’admet  pas  qu’il  se 
forme  sur  l’image  du  sulfure  de  plomb.  En  effet  il  n’y  a aucun 
compose  sulfurant  qui  puisse  donner  les  teintes  noires  quelles  donne  le 
plomb,  et  MM.  Lumiere  et  Seyewetz  qui  ont  constate  l’action 
sulfurante  de  l’acide  pentathionique  sur  l’argent  de  l’image,  ont 
toutefois  conseille  de  faire  recours  au  pentathionate  de  plomb  pour 
obtenir  des  virages  noirs.  Et  en  effet  j’ai  constate  qu’il  n y a 
aucun  compose  thionique  qui  puisse  faire  l’effet  du  sei  de  plomb  et 
j’ai  au  contraire  trouve  qu’il  y a des  composes  de  plomb  qui  sont 
peut-etre  plus  efficaces  du  pentathionate. 

Une  chose  qui  semblait  interessante  etait  d’etablir  la 
reaction  selon  laquelle  le  sulfure  de  plomb  se  döpose  de  preference 
sur  l’argent  de  l’image. 
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On  sait  qu’un  melange  d’hyposulfite  de  soude  et  de  sei  de  plomb 
se  decompose  dune  maniere  tres  lente  et  continue  en  deposant  du 
sulfure  de  plomb  en  sein  au  liquide.  C’est  l’liyposulfite  de  plomb 
qui  se  decompose  spontanement  selon  l’equation: 

Pb  S203  = PbS  + S03. 

Ce  SO,  qui  se  forme  reagit  bientöt  sur  l’hyposulfite  de  soude 
en  donnant: 

Na2  S2  03  + SO,  = Na2  S04  + S02  + S. 

Avec  le  sulfure  de  plomb  il  se  depose  donc  du  soufre  et  on 
le  verifie  en  effet  pratiquement.  Mais  en  presence  de  l’argent  de 
l’image,  pour  le  fait  meine  de  la  tendence  de  l’argent  ä se  combiner 
au  soufre,  on  a la  reaction  finale  suivante: 

Pb  S2  Os  + Na,  S2  03  + Ag2  = PbS  + Ag2S  + Na2S04  + S02. 

Cette  equation  explique  pourquoi  sur  l’image  se  forme  du 
sulfure  d’argent  et  du  sulfure  de  plomb.  Elle  est  en  harmonie  avec 
un  grand  nombre  de  faits  qu’on  observe. 

On  doit  donc  exclure  que  la  deposition  du  sulfure  de  plomb 
sur  l’image  soit  due  ä une  attraction  pliysique  et  que  ce  sulfure  de 
plomb  depose  puisse  transformier  une  partie  de  l’argent  en  sulfure 
d’argent  comme  beaucoup  d’auteurs  pensent.  Le  sulfure  de  plomb  est 
bien  plus  stable  que  celui  d’argent  et  on  doit  en  outre  considerer  que  la 
reaction  serait  endothermique.  En  presence  du  sei  d’or  l’effet  des 
sulfures  deposes  sur  l’image  c’est  de  faciliter  la  reduction  du  sei 
d’or.  On  sait  qu’en  employant  pour  le  virage  un  bain  qui  contient 
un  hyposulfite  et  un  sei  d’or,  on  n’obtient  jamais  dans  aucun  papier  des 
teintes  noires.  Aussi  en  ajoutant  des  produits,  comme  l’alun,  qui 
decomposent  l’liyposulflte,  on  n’atteint  pas  le  but.  C’est  seulement 
en  ajoutant  du  sei  de  plomb  qu’on  peut  reussir  ä obtenir  des  belles 
teintes  noires.  Je  suis  porte  a croire  que  le  sulfure  de  plomb  puisse 
provoquer  la  formation  d’un  peu  de  sulfure  d’or  sur  l’image  qui 
contribue  a donner  une  teinte  beaucoup  plus  noire  et  assez  stable. 

Herr  Prof.  R.  Namias,  Mailand,  spricht  ferner: 

Sur  Taugmentation  de  stabilite  des  preparations 
bichromatees  ä moyen  de  certains  sels  alcalins 
ä acide  organique. 

L’importance  qu’ont  atteinte  aujourd’hui  les  preparations  bichro- 
matees dans  la  photographie  comme  surtout  dans  les  procedes 
photomecaniques  d’impression  m’ont  encourage  ä rechercher  par  quels 
moyens  on  pourrait  obtenir  une  plus  grande  stabilite  de  ces  pre- 
parations avant  l’usage.  On  sait  bien  qu’ä  l’etat  sec  la  gelatine, 
l’albumine  et  la  gomrne  bichromatees  s’alterent  vite  et  en  general 
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apres  2 ou  3 jours  sont  hors  d’usage  ou  au  moins  ne  donnent  que 
tres  difficilement  des  bons  resultats. 

Avant  tout  j’ai  constate  que  l’alteration  la  plus  rapide  se  produit 
en  presence  de  bicbromate  d’ammonium;  le  bichromate  de  potassium 
est  un  peu  moins  actif.  Si  l’acidite  du  bichromate  est  neutralisee 
par  1’ammoniaque,  l’alteration  est  encore  plus  lente  surtout  dans  les 
preparations  ä l’etat  humide. 

Mais  pour  obtenir  une  grande  stabilite  j’ai  constate  que  le 
mieux  c’est  d’ajouter  aux  preparations  bichromatees  certains  sels 
alcalins  ä acide  organique. 

J’ai  essaye  plusieurs  sels  et  precisement  acetates,  succinates, 
Citrates,  oxalates,  tartrates  et  lactates  alcalins.  De  ces  sels  quel- 
ques-uns  ne  modifient  que  tres  peu  le  comportement  du  bichromate 
en  presence  de  la  mattere  colloide.  Ce  sont  les  acetates  et  les 
succinates.  D’autres  montrent  un  pouvoir  reducteur  energique  sur 
le  bichromate  et  hätent  l’alteration.  Ce  sont  les  tartrates  et  surtout 
les  lactates.  Ces  corps  sont  des  sensibilisateurs  energiques  dans 
les  preparations  bichromatees  et  je  crois  que  surtout  les  lactates 
alcalins  pourraient  reussir  tres  utilement  dans  certains  cas  pour 
augmenter  la  rapidite  d’impression  ä la  hindere  des  preparations 
bichromatees. 

D’autres  sels  enfin  ont  surtout  la  propriete  de  retarder  l’action 
insolubilisante  du  bichromate  sur  la  mattere  colloide  et  d’augmenter 
par  ce  fait  la  Conservation  des  preparations  niemes.  Ce  sont  les 
oxalates  et  surtout  les  citrates  alcalins  neutres. 

J’ai  voulu  etudier  la  cause  qui  produit  cet  effet  important  et 
je  crois  qu’elle  est  probablement  la  suivante.  Les  sels  de  chrome  ä 
acide  organique  ont  un  pouvoir  insolubilisant  sur  les  matteres  colloides 
tres  petit  ou  nul.  Qa  j’ai  dejä  fait  relever  dans  une  etude  publiee  en 
1902  dans  la  “Photographische  Korrespondenz“. 

Or  conrrne  l’insolubilisation  des  matteres  colloides  est  provoquee 
surtout  par  le  chromate  de  chrome  qui  se  forme  dans  la  reduction 
du  bichromate  (voir  a cet  egard  eucore  mon  etude  citee  ci-dessus), 
on  peut  bien  admettre  que  le  chromate  de  chrome  en  presence  de 
certains  sels  organiques  alcalins  donne  du  chromate  alcalin  et  du 
sei  de  chrome  ä acide  organique  qui  n’a  pas  du  pouvoir  tannant 
sur  les  matteres  colloides. 

Mais  l’action  du  bichromate,  comiiie  j’ai  demontre,  est  double, 
c’est  ä dire  tannante  et  oxydante  dans  le  meine  temps,  et  on  com- 
prend  pour  cela  que  si  le  sei  ä acide  organique  a un  pouvoir  re- 
ducteur modere,  pourra  aussi  empecher  que  dans  la  Conservation  la 
mattere  colloide  soit  oxydee. 

Les  citrates  et  oxalates  ont  donc  probablement  une  action 
double;  empechent  ou  retardent  l’oxydation  de  la  mattere  colloide, 
et  fonnent  avec  les  produits  de  reduction  du  bichromate  des  sels 
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sans  action  tannante.  Mais  cela  arrive  pour  l’alteration  hors  de 
la  hindere.  A la  lumiere  la  modiflcation  bien  plus  profonde  que 
subit  le  bichromate  et  la  formation  consequente  de  Chromates  de 
chrome  tres  basiques  rend  l’action  du  sei  alcalin  present  presque 
negligeable,  et  l’insolubilisation  de  la  mattere  colloide  se  produit 
egalement  bien,  mais  eile  demande  seulement  une  exposition  un 
peu  plus  prolongee.  J’ai  essaye  jusqu’ici  surtout  l’action  du  citrate 
et  oxalate  alcalin  (de  sodium  ou  potassium)  dans  le  papier  au  charbon. 

Au  lieu  de  le  sensibiliser  dans  une  solution  simple  de  bichro- 
mate de  potassium  je  l’ai  sensibilise  dans  une  solution  de  bichromate 
3%,  contenant  une  fois  3%  de  citrate  neutre  de  sodium  et  une 
autre  fois  3%  d’ oxalate  neutre  de  potassium. 

Apres  un  mois  le  papier  sensibilise  avec  le  bichromate  et  citrate 
etait  encore  presque  aussi  jaune  comme  au  moment  de  la  sensibili- 
sation  et  se  depouillait  tres  facilement  dans  l’eau  chaude.  Apres  deux 
mois  le  papier  se  presentait  un  peu  fonce,  mais  le  depouillement 
se  faisait  encore  bien. 

Le  papier  sensibilise  avec  du  bichromate  et  de  l’oxalate  fonce 
beaucoup  plus  vite  que  le  papier  avec  du  citrate,  mais  le  depouille- 
ment se  fait  presqu’assez  bien. 

Je  confle  que  la  propriete  du  citrate  alcalin  pourra  trouver 
une  application  tres  utile  pour  rendre  plus  conservables  les  papiers 
sensibilises  au  pigment  et  ä la  gomme  et  aussi  les  plaques  preparees 
ä la  fish -glue  pour  la  similigravure  et  aussi  les  plaques  pour 
photocollographie.  Ce  dernier  point  je  l’ai  en  etude  et  je  me  reserve 
de  communiquer  ensuite  les  resultats. 

In  der  anschliessenden  Diskussion  erinnert  Herr  Prof.  Dr. 
Ch.  Fahre,  Toulouse,  daran,  dass  schon  A.  Lumiere  den  Zusatz  von 
citronen sauren  Salzen  zu  Chromatsalzen  vor  längerer  Zeit  empfohlen 
habe.  Lumiere  verwendete  so  präparierte  Schichten  zur  Herstellung 
von  Dreifarbendiapositiven. 

Hieran  schliesst  sich  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  E.  König, 
Höchst  a.  M. : 

Lieber  neue  Sensibilisatoren. 

Die  idealste  Trockenplatte  für  die  Zwecke  der  Dreifarben- 
photographie wäre  eine  solche,  welche  für  alle  Strahlen  genügend 
und  gleichmässig  empfindlich  wäre.  Das  Aethylrot,  welches  von 
Miethe  und  Traube  für  die  erwähnten  Zwecke  eingeführt  worden 
ist,  ist  bekanntlich  ein  Chinaldincyanin  von  violetter  Farbe.  Es 
lag  nun  die  Vermutung  nahe,  dass  die  Rot-Empfindlichkeit,  welche 
dieser  Farbstoff  der  Platte  erteilt,  eine  grössere  würde,  wenn 
sich  die  Nüance  des  Farbstoffes  in  eine  mehr  blaue  verwandeln  liesse. 
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Die  Veranlassung  zur  Herstellung  ähnlicher  Körper  war  diese  Ueber- 
legung,  welche  sich  zwar  nachher  insofern  als  irrig  erwies,  als 
gerade  die  weniger  bläulichen  Farbstoffe  stärkeres  Sensibilisierungs- 
vermögen für  Rot  zeigten.  Ich  vermutete,  durch  Ersatz  eines  oder 
mehrerer  H-Atome  im  aromatischen  Kern  der  Cyanine  zu  blaueren 
Farbstoffen  zu  gelangen.  Die  o-substituierten  Chinaldine  und  Chino- 
line  zeigten  sich  bald  als  unbrauchbar;  günstig  verhielten  sich  jedoch 
die  m-  und  p-sübstituierten  Basen.  Aus  solchen  wurde  eine 
grosse  Menge  von  neuen  Cyaninfarbstoffen  hergestellt,  bei  denen 
ein  oder  mehrere  H-Atome  durch  CH,,  OCH,,  OC2H6,  CI  oder  Br 
ersetzt  sind.  Durch  besonders  gute  Eigenschaften  zeichnen  sich  die 
Derivate  des  p-Toluchinaldins  aus,  besonders  das  p-Toluchinaldin- 
äthyl cyaninjodid  und  das  p-Toluchinaldinchinolinmethylcyaninjodid; 
diese  Farbstoffe  kommen  unter  dem  Namen  Orthochrom  in  den 
Handel.  In  ihrem  Sensibilisierungsvermögen  gleichen  beide  Farb- 
stoffe dem  Aethylrot,  sie  liefern  ein  gut  geschlossenes  Band, 
welches  jedoch  weiter  ins  Rot  hinemgeht  als  das  des  Aethyl- 
rots.  Nach  Eders  Bestimmungen  ist  die  Empfindlichkeit  der  mittels 
des  letztgenannten  Farbstoffes  hergestellten  Platten  im  Rot  des 
Spektrums  2,5  mal  so  gross  wie  die  der  Aethylrotplatten;  leider  neigt 
jedoch  das  p-Toluchinaldinchinolinmethylcyanin  wie  alle  Methylcyanine 
bei  manchen  Plattensorten  und  Emulsionen  zur  Schleierbildung. 
Wahrscheinlich  hängt  die  schieiernde  Wirkung  der  Methylcyanine 
damit  zusammen,  dass  diese  labilere  Verbindungen  darstellen  als  die 
höheren  Homologen.  Dafür  spricht  auch  folgende  Beobachtung: 
Alle  Methylcyanine  werden  auf  Zusatz  von  etwas  Brenzkatechin, 
Pyrogallol  oder  Resorcin  zu  ihrer  sodaalkalischen  Lösung  entfärbt; 
die  Lösung  scheidet  flockige  Niederschläge  ah,  deren  Natur  noch 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  ist.  Die  Aethylcyanine  bleiben  bei 
gleicher  Behandlung  völlig  unverändert. 

Diskussion.  Der  Vorsitzende  führt  aus,  dass  das  Ortho- 
chrom ein  vortrefflicher  Sensibilisator  sei,  leider  aber  dem  Aethylrot 
darin  unterlegen  sei,  dass  es  auf  den  mit  diesem  Körper  sensibili- 
sierten Platten  Schleierbildung  bewirke.  Ob  sich  durch  bessere 
Reinigung  des  Farbstoffes  günstigere  Resultate  erzielen  lassen, 
müsse  auf  jeden  Fall  untersucht  werden.  Auch  das  Aethylrot 
musste  erst  durch  geeignete  Reinigungsmethoden  dahin  gebracht 
werden,  dass  es  sich  zur  Herstellung  panchromatischer  Platten 
verwenden  liess,  welche  dieselbe  Haltbarkeit  besassen,  wie  die 
Mutteremulsion  selbst. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Precht,  Hannover,  welcher  vergleichende  Ver- 
suche mit  Aethylrot  und  Orthochrom  T angestellt  hat,  projiziert 
darauf  Spektrogramme,  welche  auf  Platten  hergestellt  waren,  die 
mit  den  betreffenden  Farbstoffen  angefärbt  waren. 
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Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder,  Wien,  hebt  die  Vorzüglichkeit 
der  Orthochromplatte  hervor,  welcher  er  eine  dem  Aethylrot  über- 
legene Orange-Empfindlichkeit  zuschreibt. 

Der  Vorsitzende  spricht  die  Hoffnung  aus,  dass  die  Farbstoff- 
gruppe der  Isocyanine  weitere  ausgezeichnete  Sensibilisatoren  zu  Tage 
fördern  möge. 

Für  die  zweite  Sitzung  wird  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder, 
Wien,  als  Vorsitzender  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachmittags.) 


2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Präsident:  Hofrat  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder,  Wien. 

Herr  Dr.  E.  König,  Höchst,  legt  einige  Aufnahmen  von  Spektren 
vor,  die  mit  Hilfe  der  neuen  Königschen  Farbstoffe  gewonnen 
worden  waren. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Miethe,  Berlin,  berichtet  sodann  über  die  Homo- 
logen des  Aethylrots,  welche  er  ebenfalls  mit  seinem  Assistenten,  Herrn 
Dr.  A.  Traube,  hergestellt  und  in  Bezug  auf  Sensibilisierungsvermögen 
geprüft  hat.  Der  beste  bei  diesen  Versuchen  gefundene  Sensibilisator 
ist  die  Methylverbindung.  Die  höheren  Homologen  verleihen  den 
Platten  eine  immer  schlechter  werdende  panchromatische  Empfind- 
lichkeit, die  Grünwirkung  wird  eine  immer  geringere,  bis  bei  der 
Hexylverbindung  nur  noch  eine  schwache  Empfindlichkeit  für  rote 
Strahlen  übrig  bleibt. 

Sodann  spricht  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder,  Wien: 

Ueber  die  sensitometrische  Prüfung  gewöhn- 
licher und  orthochromatischer  Platten. 

Die  technisch  leicht  durchführbare  Empfindlichkeitsmessung 
photographischer  Platten  und  die  Charakterisierung  ihrer  Farben- 
empfindlichkeit ist  für  die  angewandte  Photographie  wichtig  und 
gehört  zu  den  häufig  vorkommenden  Arbeiten  der  Versuchsanstalten. 
Derartige  Messungen  lassen  sich,  selbst  wenn  man  von  der  eigent- 
lichen Spektrophotometrie  absieht, *)  mit  einer  befriedigenden  Genauig- 
keit und  mit  einfachen  Hilfsmitteln  durchführen.  Der  folgende 

l)  Vgl.  meine  Abhandlung.  System  der  Sensitometrie  photographischer  Platten,  I.  Abhdl. 
1899,  Sitz.-Ber.  d.  kais.  Akadem.  d.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Kl.,  Bd.  CVIII,  Abt.  II  a,  ferner 
Phot.  Korr.  1900,  S.  241. 
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Arbeitsvorgang  ist  das  vorläufige  Ergebnis  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen, welche  ich  an  der  k.  k.  Graphischen  Lehr-  und  Versuchs- 
anstalt in  Wien  anstellte. 

I.  Die  Bestimmung  des  Schwellenwertes  mittels  Scheiners 

Sensitometer 

geschieht  mit  dem  grossen  Modell  dieses  Sensitometers,  angefertigt 
bei  Mechaniker  Töpfer  in  Potsdam.1) 

Man  belichtet  für  technische  Proben  mit  einer  Scheinerschen 
Benzinlampe  im  Abstande  von  1 m während  einer  Minute;  für  genaue 
Arbeiten  zur  absoluten  Sensitometrie  ermittelt  man  normale 
Scheinergrade  dadurch,  dass  man  eine  frei  brennende  Hefnersche 
Amylacetatlampe  im  Abstande  von  3 • 637  m (d.  i.  die  Distanz  der 
Dochtachse  von  der  sensiblen  Plattenschicht)  aufstellt  und  eine  Minute 
belichtet.  Man  kann  dann  auch  die  chemische  Leuchtkraft  der 
jeweilig  verwendeten  Benzinsorte2)  auf  Amyllicht  reduzieren.3) 

Die  Entwickelung  geschieht  mit  einem  „langsam“  sowie  mit 
einem  „rapid“  arbeitenden  Entwickler,  z.  B.: 

a)  mit  Pyrogallol-Soda  (ohne  Bromzusatz)  während  5 resp. 

10  Minuten, 

b)  mit  Metol-Soda,  ebensolange. 

Auf  diese  Weise  findet  man  den  Schwellenwert  unter  den  für 
Platten  günstigsten  Umständen  für  einen  langsamen  und  einen  rapiden 
Entwickler. 

Fixierung:  Saures  Fixierbad. 

Als  der  Schwellenwert  (die  „Empfindlichkeit“)  der  Platte  gilt 
die  letzte,  eben  noch  sichtbare  Bildspur. 

Vergleicht  man  die  Sensitometerskalen  zweier  Plattensorten 
durch  Uebereinanderlegen  der  Streifen,  so  ist  bei  gleichem  Schwellen- 
wert jene  Plattensorte  praktisch  die  empfindlichere,  welche 
die  schwachen  Nummern  besser  gedeckt  und  besser  von  einander 
getrennt  zeigt;  diejenige  ist  die  weichere,  welche  die  intensivsten 
Sensitometernummern  noch  besser  getrennt  (einigermassen  trans- 
parent) aufweist.  Standards  für  weniger  empfindliche  und  kräftige 
sowie  für  rapide  und  zart  arbeitende  Platten  lassen  sich  unschwer 
im  Handel  finden.4) 

a)  Gewöhnliche  Trockenplatten  des  Handels  sollen  die 
mittlere  Empfindlichkeit  von  10°  Sch  ein  er  besitzen,  Rapidplatten 
13 — 14°  Sch.;  Extrarapidplatten  von  16 — 17°  Sch.  und  darüber  finden 

*)  Dieser  mein  Vorschlag  wurde  am  III.  Kongress  f.  angew.  Chemie  1898  (Wien),  Phot. 
Korr.  1898,  S.  469  acceptiert.  Die  Einrichtung  des  Scheinerschen  Sensitometers  s.  Eder, 
System  der  Sensitometrie  1899,  S.  5;  Phot.  Korr.  1898,  S.  411;  Ausf.  Handb.  d.  Phot.,  Bd.  III, 
8.  Anfl.  1903. 

J)  Ueber  den  Einfluss  derselben  s.  System  der  Sensitometrie  photographischer  Platten, 
II.  Abhdl.  1900,  S.  4. 

3)  S.  Eder,  System  der  Sensitometrie  photographischer  Platten,  II.  Abhdl.  1900,  S.  10 
und  E ders  Ansf.  Handb.  d.  Phot.,  Bd.  UI,  5.  Aufl.,  S.  211. 

*)  Dies  wird  durch  einige  Proben  des  Vortragenden  demonstriert. 
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sich  heute  bei  guter  Gradation  und  befriedigender  Klarheit1)  nicht 
selten  im  Handel. 

b)  Orthochromatische  (oder  panchromatische)  Trocken- 
platten zeigen  bei  der  Sensitometerprobe  mit  Benzinlicht  (Abstand 
1 m)  eine  hohe  Empfindlichkeit  gegen  das  gelbliche  Kerzenlicht, 
viel  höher  als  ihrer  relativen  Empfindlichkeit  bei  Tageslicht  ent- 
spricht.2) Trotzdem  gibt  die  Probe  im  Scheinerschen  Sensitometer 
gewisse  Anhaltspunkte:  Eine  orthochromatische  Platte  von  10  bis 
11°  Sch.  (Benzinlicht  oder  Amyllicht3)  weist  nach  meinen  Versuchen 
eine  praktisch  schlechte  Tageslichtempfindlichkeit  auf  (kann  nicht 
gut  für  Momentaufnahmen  im  Freien  benutzt  werden);  mittel- 
empfindliche orthochromatische  Platten  von  mittlerer  Gesamtempfind- 
lichkeit  zeigen  14°  Sch.;  rapide  orthochromatische  Platten  des  Handels 
sollen  17 — 19°  Sch.  haben. 

II.  Messung  der  Gesamteinpfindlichkeit  orthochromatischer  Platten 

bei  Tageslicht. 

Man  zieht  zur  Vergleichung  eine  gewöhnliche  schleierlose 
Bromsilbergelatinetrockenplatte  heran,  deren  Empfindlichkeit  im 
Sch  einer- Sensitometer  genau  bekannt  ist,  z.  B.  eine  Schleussner- 
Trockenplatte,  welche  durchschnittlich  11 — 12°  Sch.  zeigt.  Mit  dieser 
vergleicht  man  bei  Tageslicht  die  Empfindlichkeit  der  ortho- 
chromatischen Platte  und  gibt  dann  an:  „Die  orthochromatische 

Platte  braucht  bei  Tageslicht  dieselbe  Expositionszeit  wie  eine 
gewöhnliche  Bromsilbergelatineplatte  von  x"  Sch.“ 

Für  derartige  Versuche  benutze  ich  ein  Röhrenphotometer 
eigener  Konstruktion,4)  dessen  Bohrlöcher  nicht  in  arithmetischer 
Progression  zunehmen,  wie  bei  H.  W.  Vogels  Röhrenphotometer, 
sondern  in  Helligkeitsabstufungen  nach  einer  geometrischen  Pro- 
gression, welche  genau  den  Scheinergraden  entspricht.  Bei  meinem 
Röhrenphotometer  wird  die  geringste  Helligkeit  durch  ein  Bohrloch 
von  0,5  mm  Durchmesser  am  Ende  einer  10  cm  langen  Röhre  erzeugt 
(No.  20  meines  Photometers),  während  die  hellste  Stelle  (No.  1) 
25  Löcher  ä 1 mm  aufweist. 

Die  Helligkeitsgrenzen  liegen  also  zwischen  1 und  100.  Das 
einfallende  Licht  muss  diffus  gemacht  werden,  damit  es  die  am 
anderen  Ende  der  Röhren  angebrachten  photographischen  Platten 
gleichmässig  schwärzt.  Man  kann  das  Licht  durch  Reflexion  von 
weissem  Papier  zerstreuen  und  benötigt  dann  mit  meinem  Röhren- 
photometer, bei  einem  Abstande  desselben  vom  weissen  Zeichen- 
papier von  ca.  1 m,  in  der  Nähe  eines  Zimmerfensters,  einige 

*)  Ueber  Bestimmung  des  sog.  „Schleiers“  bei  Trockenplatten  s.  Eder,  Phot.  Korr.  1899, 
S.  529  und  713  und  Eder 8 Ausführl.  Handb.  d.  Phot.,  Bd.  III,  5.  Aufl.,  S.  234. 

2)  Vgl.  Eder s Ausführl.  Handb.  d.  Phot.,  Bd.  1U,  5.  Aufl.,  S.  633. 

3)  Beide  sind  in  ihrer  Farbentönung  nicht  ganz  identisch. 

4)  Auf  Scheiners  Photometer  bezog  Ich  mein  System  der  Sensitometrie  und  führte 
dies  auch  konsequent  bei  diesen  Untersuchungen  weiter. 
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Sekunden  Belichtungszeit;  eventuell  kann  man  auch  sechs  über- 
einander gelegte  mattierte,  farblose  Gläser  vor  die  Oeffnung  des 
Photometers  bringen  und  das  Licht  auf  diese  Weise  diffus  machen. 

Mein  Röhrenphotometer  ist  dreiteilig,  und  es  können  in  das- 
selbe Glaswannen  (Flüssigkeitsfilter  von  1 cm  Schichtendicke  etc.) 
emgeschoben  werden;  diese  letztere  Anordnung  ist  für  Zwecke  des 
Dreifarbendruckes  sowie  zur  Prüfung  des  Effektes  von  Lichtfiltern 
von  Wert.  Durch  eine  einfache  Vorrichtung  kann  man  jeden 
Photometerteil  einzeln  oder  alle  drei  gleichzeitig  belichten. 

Vergleicht  man  nicht  nur  die  Schwellenwerte  der  geprüften 
Platten,  sondern  auch  die  Deckkraft  der  Mitteltöne,  so  kann  man  die 
praktische  Empfindlichkeit  (Belichtungszeit)  der  zu  prüfenden  ortho- 
chromatischen Platten  bei  Tage sücht- Aufnahmen  mit  grosser  Sicher- 
heit bestimmen.  Aehnliches  gilt  für  Proben,  welche  auf  Dreifarben- 
Photographie  Bezug  haben. 

III.  Untersuchung  der  orthochromatischen  Platte  einerseits  auf 
Blauyiolett-Empfindlichkeit, *)  andererseits  auf  Farbensensibilisie- 
rung auf  die  optisch  hellen  Strahlen:  Rot-Gelb-Grün. 

Für  die  Charakteristik  der  Platte  ist  es  nun  vor  allem  von 
Wert,  zu  wissen: 

a)  welchen  Anteil  an  der  gesamten  Lichtempfindlichkeit  die 
Eigenempfindlichkeit  des  Bromsilbers  gegen  Blauviolett  hat, 

b)  wieviel  insgesamt  der  Effekt  der  Sensibilisierung  für  Rot- 
Gelb-Grün  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  schneide  ich  das  Spektrum  durch  blaue 
helle  Lichtfilter  ungefähr  bei  X = ca.  490  (also  nächst  der  Fraun- 
hofer sehen  Linie  F)  in  zwei  Teile.2)  Das  Blaufilter  besteht  aus 
einer  Lösung  von  25  g krystallisiertem  Kupfervitriol,  Ammoniak  und 
Wasser,  zum  Gesamtvolum  von  1000  ccm  gelöst;  es  lässt  wesentlich 
nur  Strahlen  durch,  welche  der  Eigenempfindlichkeit  der  Brom- 
silbergelatine bei  normalen  Belichtungen  entsprechen.  Das  Gelb- 
filter besteht  aus  einer  Lösung  von  40  g Kaliummono chromat,  zum 
Volumen  von  1000  ccm  gelöst;  es  schneidet  die  blauvioletten  Strahlen 
ab  und  lässt  nur  solche  Strahlen  durch,  welche  die  Farbensensibili- 
sierung umschliessen. 

A.  Prüfung  hinter  Blau-  und  Gelbfiltern  bei  Benzin-  oder 

Amyllicht. 

Die  im  Vorhergehenden  erwähnten  blauen  und  gelben  Licht- 
filter werden  in  1 cm  dicker  Schicht  vor  die  Benzinlampe  eines 

])  Wir  wollen  zunächst  hierin  auch  die  Ultraviolett-Empfindlichkeit  mit  einschliessen. 

J)  Diese  Teilung  des  Spektrums  in  zwei  Teile  ist  nur  eine  annähernde  und  keine  ganz 
genaue,  weil  die  Absorptionsbänder  des  Blau-  und  Gelbfilters  nicht  scharf  aneinander  grenzen, 
sondern  allmählich  ineinander  greifen.  Es  bleibt  bei  kurzen  Belichtungen  eine  kleine  Lücke 
zwischen  beiden;  bei  mittlerer  stossen  sie  knapp  nebeneinander,  bei  Ueberbelichtung  aber 
greifen  sie  übereinander  dies  bringt  gewisse  Unregelmässigkeiten  mit  sich  (s.  u.). 
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Scheiner-Sensitometers  bei  7s  m Abstand  (oder  Amyllampe  bei 
entsprechender  Distanz)  gestellt  und  die  Platte  wird  1 Minute  lang 
im  Sch  ein  er- Sensitometer  belichtet  und  zwar 

a)  bei  einer  Probe  hinter  der  blauen  Kupferlösung,  dann 

b)  bei  einer  zweiten  Probe  hinter  gelber  Lösung  von 
Kaliummonochromat  und 

c)  bei  einer  dritten  Probe  hinter  einer  mit  reinem  Wasser 
gefüllten  Wanne. 

Alle  drei  Streifen  werden  gleichzeitig  (z.  B.  mit  Pyrogallol- 
Soda  ohne  Bromzusatz  7 Minuten  lang)  entwickelt  und  fixiert. 

Man  vergleicht  die  drei  Streifen  dann  durch  Uebereinander- 
legen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Mitteltöne  und  ermittelt 
hiermit  die  relative  Empfindlichkeit. 

Nummer  Relative 

der  Dichte  Empfindlichkeit 


a)  hinter  Blaufilter  z.  B.  . . 

. 2°  Scheiner 

14 

b)  „ Gelbfilter  z.  B.  . . 

. 9°  Scheiner 

78 

c)  „ Wasserfilter  z.  B.  . 

. 10°  Scheiner 

100 

d.  h.  vom  Benzinlicht  wirken  der  optisch  helle  Anteil  bis  Blau  mit 
dem  Effekte  78  °/0  von  der  Gesamtwirkung  und  die  blauvioletten 
Strahlen  mit  14  %i  der  Rest  ist  Verlust  bei  der  Analyse,  welcher 
auf  Rechnung  der  unvollkommenen  Teilung  des  Spektrums  zu  setzen 
ist.  — Spielt  die  zwischen  beiden  Lichtfiltern  befindliche  lücken- 
artige Stelle  des  Spektrums  bei  der  Farbenempfindlichkeit,  resp. 
das  Zustandekommen  des  photographischen  Bildes  eine  grosse  Rolle, 
so  kann  der  Verlust  bei  der  Analyse  noch  mehr  (vielleicht  30  °/0 
von  der  Gesamtwirkung)  betragen.  Es  ist  dies  für  die  Charakteristik 
orthochromatischer  Platten  von  Wert  und  liegt  in  der  Methode. 

Alle  diese  Empfindlichkeitsrelationen  (für  Benzinlicht) 


schwanken  mit  der  Gradation  der  Platten,  z.  B.  gibt  bei  Lumiere’s 
orthochromatischen  Platten  die  Ablesung  und  Vergleichung  an  den 

Blau 

letzten  schwachen  Nummern  die  Empfindlichkeitsrelation 


= 1:0,88;  liest  man  aber  die  Mitteltöne  ab  (Mitte  zwischen 

Blau 

Schwellenwert  und  dichten  Nummern),  so  resultiert  = 1 : 1,1. 

Die  Ursache  ist  ungleiche  Gradation  der  Platten,  wobei  die 
Schwärzungskurven  sich  schneiden  und  dann  wieder  stark  aus- 
einander gehen. 

Solche  Platten  sind  für  manche  photographische  Zwecke 
(z.  B.  Dreifarbendruck)  weniger  geeignet  als  ganz  regelmässig  mit 
paralleler  Gradation  sich  schwärzende.  Es  gibt  aber  heute  viele 
orthochromatische  Platten,  deren  Gradation  praktisch  genügend 
gleichartig  verläuft.  Starke  Divergenz  ist  als  Charakteristikon  der 
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orthochromatischen  Platte  anzugeben.  Die  Relation  der  Blaugelb- 
Empfindlichkeit  gegen  Benzinlicht  ist  nicht  ohne  weiteres  für  die 
Bestimmung  der  Belichtungszeiten  respektive  relativen  Farben- 
empfindlichkeit bei  Tageslicht  zu  gebrauchen.  Wohl  aber  bestehen 
Beziehungen,  welche  einen  Rückschluss  gestatten  (s.  u.). 


B.  Die  Untersuchung  mittels  Blau-  und  Gelbfilter  bei 

Tageslicht1) 

geschieht  in  analoger  Weise  wie  die  vorige,  jedoch  mit  Anwendung 
des  Röhrenphotometers;  die  Resultate  sind  für  die  Arbeiten  in  Ateliers 
von  besonderer  Bedeutung. 


Blau 

Gelb 


Man  liest  (ähnlich  wie  bei  A)  die  relative  Empfindlichkeit 
ab.  Sehr  gute  Trockenplatten  vom  Erythrosin-Typus  zeigen 


bei  Tageslicht  eine  relative  Empfindlichkeit 


Blaufilter  _ 2 — 3 
Gelbfilter  — 1 ’ 


bei 


den  meisten  Handelssorten  dieser  Art  ist  die  Blau-Empfindlichkeit 
durch  Zusatz  von  Pikrinsäure,  Tartrazingelb  u.  s.  w.  künstlich  ge- 
dämpft; aber  auch  die  stärkst  im  Gelb  gedämpften  Perxanthoplatten 
Blau  1 • 2 

geben  die  Relation  q— ^ = -j-;  es  überwiegt  also  bei  Tageslicht  Blau- 


Empfindlichkeit  über  Gelbgrün-Empfindlichkeit;  keine  Gelatineplatte 
erreicht  Bromsilberkollodion  mit  Eosinsilber,  welches  bei  dieser  Probe 

überwiegende  Gelb-Empfindlichkeit  aufweist,  nämlich  -g- 


C.  Magnesiumlicht. 

Wiederholt  wurde  das  Licht  von  brennendem  Magnesium  als 
Normal -Lichtquelle  zur  Sensitometrie  orthochromatischer  Platten 
empfohlen.2)  Nach  meinen  Versuchen  ist  die  Verwendung  von  Mag- 
nesiumlicht als  Normal-Lichtquelle  zur  Sensitometrie  färben  empfind- 
licher Platten  mit  Nachteilen  verbunden. 

1.  Das  brennende  Magnesiumband  liefert,  je  nach  der  Art  des 
Anzündens  und  der  Länge  der  Stücke,  starke,  nicht  leicht  kontrol- 
lierbare Helligkeitsdifferenzen ; 

2.  ist  die  Farbe  des  Magnesiumlichtes  wohl  weiss  (bläulich- 
weiss),  aber  der  Anteil  an  Ultraviolett  ist  ein  bedeutend  grösserer 
als  bei  weissem,  diffusem  Tageslichte; 

3.  treten  im  Spektrum  des  Magnesiumlichtes  neben  dem  kon- 
tinuierlichen Spektrum  auch  das  Bandenspektrum  des  Magnesium- 
oxyds sowie  die  grünen  Magnesiumtriplets  auf,  welche  in  den 
betreffenden  Bezirken  die  Kontinuität  des  Spektrums  zerreissen; 

*)  Analog  ist  die  Prüfung  bei  elektrischem  Lichte. 

*)  Z.  B.  von  H.  W.  Vogel,  II.  Kongr.  f.  angew.  Chemie  1898  (Phot.  Korr.  1898,  Seite  479). 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 
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dadurch  werden  bei  photographisch-photometrischen  Versuchen 
Störungen  herbeigeführt.  *) 

Aus  diesen  Gründen  kann  ich  mich  dem  Vorschläge,  Magnesium- 
licht zur  Sensitometrie  orthochromatischer  Platten  zu  benutzen, 
nicht  anschliessen.  Die  Deduktion  der  Sensitometer-Anzeigen  bei 
Benzin-  oder  Amyllicht  auf  die  für  Tageslicht  geltenden  Belichtungs- 
zahlen kann  sicherer  als  bei  Verwendung  von  Magnesium  geschehen. 

Trotzdem  führte  ich  Versuchsreihen  mit  Magnesiumlicht  aus, 
wovon  ich  einige  Ergebnisse  in  die  Tabelle  (S.  339)  mit  ein- 
bezogen habe. 

D.  Zusammenstellung  der  Prüfungsresultate  einiger 
Plattensorten  des  Handels. 

Die  hier  angegebenen  Methoden  gestatten  eine  gute  Orientierung, 
wenn  man  die  Versuchsresultate  kennt,  welche  gute  und  minder- 
wertige Handelssorten  farbenempfindlicher  Platten  geben.  Deshalb 
teile  ich  einige  solche  Prüfungsresultate  in  nachstehender  Tabelle  mit. 

IY.  Rolle  des  Ultraviolett  hei  photographischen  Aufnahmen 
am  Tageslichte. 

Die  grosse  Rolle,  welche  Ultraviolett  bei  photographischen 
Prozessen  spielt,  ist  bekannt  und  wurde  neuerdings  von  Ives2)  wieder 
hervorgehoben,  nachdem  bereits  E.  Albert  vor  15  Jahren  auf  die 
Wichtigkeit  des  Fernhaltens  von  ultraviolettem  Licht  bei  ortho- 
chromatischen Aufnahmen3)  hingewiesen  hatte. 

Mittels  der  hier  beschriebenen  Methode  der  Sensitometrie  lässt 
sich  die  Rolle,  welche  ultraviolettes  Licht  bei  photographischen  Pro- 
zessen spielt,  leicht  verfolgen,  wenn  man  irgend  eines  der  bekannten 
Ultraviolett  absorbierenden  Mittel,  z.  B.  Chininsulfat,  Aesculin  u.  s.  w. 
einschaltet  oder  das  Woodsche  für  Ultraviolett  durchlässige  Filter 
(Jahrb.  f.  Photographie  1903,  S.  443)  benutzt,  welches  jedoch  für 
Ultraviolett  nicht  genügend  transparent  ist. 

Gut  entsprach  bei  meinen  Versuchen  eine  einprozentige  wässerige 
Lösung  von  Chininbisulfat  (Schichtendicke  1 cm)  in  Glaswannen  (farb- 
lose Glasscheiben  ä 1 mm  Dicke).  Diese  Filter  schneiden  Ultra- 
violett ungefähr  bei  der  Fraunhofer  sehen  Linie  H (X  — 396)  ab; 
bei  kürzeren  Belichtungen  rückt  die  Absorption  etwas  weiter  ins 
Violett  bis  X = 398,  bei  sehr  langer  Belichtung  bis  X = 394  etwas 

*)  Dies  führte  ich  in  meinen  Abhandlungen  „Ueber  das  Flammen-  und  Funkenspektrum 
des  Magnesiums“,  Denkschr.  d.  kals.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien  1903  und  „Photometrische  Unter- 
suchungen d.  chem.  Helligk.  von  brennendem  Magnesium,  Aluminium  und  Phosphor“,  Sitz.-Ber 
d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Mathem.-naturw.  Klasse,  Bd.  CXII,  Abt.  Ila.  1903,  näher  aus. 

s)  F.  E.  Ives  schätzt  die  Mitwirkung  des  ultravioletten  Lichtes  sogar  bei  gewöhnlichen 
Aufnahmen  im  Atelier  auf  die  Hälfte  der  Gesamtwirkung  des  Tageslichtes  (The  Amateur 
Photographer  1903,  S.  349).  Aeltere  Publikation  von  Ives  über  diesen  Gegenstand  s.  Phot. 
Korr.  1895,  8.  495;  vgl.  ferner  Phot.  Korr.  1895,  S.  545. 

*)  Dr.  Eugen  Albert,  „Ueber  eine  isochromatische  Collodion- Emulsion“  (Phot. 
Korr.  1888,  8.  251). 
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Schwellenwert 

Relative  Empfindlichkeit-^^ 

bei 

von  weissem  Papier 

Tageslicht 

Benzinlicht 

reflektiert 

Bezeichnung 

Benzinlicht 

(gleich  einer 

V3m  Distanz 

gewöhn- 

Distanz 

liehen 
AgBr-Platte 
in  Graden 

direkt 

diffuses 

Magnesium- 

einfallend 

Tageslicht 

licht 

Scheiner) 

Orthochromatische  Platte 
des  Handels  (Erythrosin- 
platte „ohne  Gelbscheide 

verwendbar“) 

Sorte  a (Color)  .... 

19° 

10-11° 

1 

1-6  — 1-9 

1-1-13 

4-8 

1 

1 

Sorte  b (Schattera)  . . 

19° 

11—12° 

1 1 

2-7 

1-3  — 1-6 

4-7  5-5 

1 

1 

1 

6—7 

4-3  — 5 

Sorte  c (Kodoid)  . . . 

13° 

11—12° 

U3 

1 

1 

Sorte  d (Perorto)  . . . 
Sorte  e (sehr  starke,  mit 

15° 

9—10° 

1 

8 

2-8 

1 

1-35 

1 

gelben  Farbstoffen  ge- 

dämpfte  Erythrosin- 
platte) [Perxantho]  . . 

14° 

7-8° 

1 

1-2  — 1-3 

8 

1 

Sorte  f (Lumiere  gelbgriin) 
Schlechte  Sorte  orange- 

12° 

9° 

1 1 

1- 3  1-1 

2- 1  — 2-4 

11-3 

1 

60 

4-1 

T~ 

20 

empfindlicher  Platten  . 

10° 

7° 

1 

1-8 

i 

1 

62 

1 

Schlechte  Sorte  einer  pan- 

chromatischen  Platte  . 

11° 

8° 

— 

Mittelmässige  Sorte  einer 

„panchromatischen 
Platte  in  der  Emulsion 

gefärbt“ 

Gute  Sorte  einer  panchro- 

17° 

10—11° 

1 

n 

/ * 1 

~r 

— 

matischen  Platte  (Ortho- 
chrom-Badeplatte)  oder 

i i 

i 

Aethylrotplatte  . . . 

18—19° 

11° 

T~  T 

— 

gegen  K,  welch  letzteres  aber  noch  gedämpft  wird  (auch  Aesculin 
kann  verwendet  werden). 

Die  Differenz  der  photographischen  Wirkung  einer  Lichtquelle 
hinter  Chininsulfat  — sowie  hinter  Wasserfilter  — gibt  den  Anteil  des 
Ultraviolett  am  Zustandekommen  des  Lichtbildes. 

Auf  diese  Weise  ermittelte  ich  den  Anteil  des  Ultraviolett  bei 
der  photographischen  Bildererzeugung  am  Tageslichte  unter  Anwen- 
dung von  Bromsilbertrockenplatten  (Glaswannen  mit  zwei  Gläsern 
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ä 1 mm);  die  Versuchsergebnisse  sind  in  nachfolgender  Tabelle  zu* 
samm  enge  stellt: 


Effekt  von 
sichtbarem 
Licht 

Effekt 

von 

Ultraviolett 

I.  Bromsilbergelatine  mit  Entwickelung. 

°/ 

Io 

0/ 

Io 

a)  Der  photographische  Effekt  von  Tageslicht 
(reflektiert  von  weissem  Papier)  auf  Brom- 
silbergelatine setzt  sich  zusammen  aus 

62 

38 

b)  Photographischer  Effekt  von  Magnesium- 
licht (weisses  Papier) 

30 

70 

c)  Gaslicht  (Argandbrenner,  von  weissem 
Papier  reflektiert) 

80 

20 

II.  Chlorsilbergelatine  mit  chemischer 
Entwickelung. 

Der  photographische  Effekt  von  Tageslicht 
(reflektiert  von  weissem  Papier)  auf 
Chlorsilber  setzt  sich  zusammen  aus  . . 

1—2 

98—99 

Bei  Aufnahmen  von  Bromsilbergelatineplatten  am  Tageslichte 
überwiegt  also  die  Wirkung  des  sichtbaren  Spektrums  über  die  immer- 
hin beträchtliche  Wirkung  des  Ultraviolett1);  dagegen  wird  beim 
Photographieren  mit  Chlorsilbergelatineplatten  fast  der  ganze  Effekt 
vom  Lichte  im  äussersten  Violett  nächst  HK  und  besonders  von  Ultra- 
violett bewirkt.  Auch  bei  Magnesiumlicht  kommt  der  Hauptanteil  der 
Wirkung  dem  Ultraviolett  zu. 

V.  Spektrographisclie  Prüfung. 

Die  beschriebenen  Proben  mittels  Lichtfilter  zeigen  nur  an, 
wie  gross  die  Empfindlichkeit  einer  photographischen  Platte  im 
Sensibilisierungsbezirke  (Eot- Gelb -Grün)  im  Vergleiche  zu  der  Eigen- 
empfindlichkeit des  Bromsilbers  (im  Bl  au -Violett -Ultraviolett)  ist. 

In  Ergänzung  dieser  Proben  ist  stets  eine  Spektrumphotographie 
vorzunehmen,  welche  die  wirksamen  Farbenbezirke  im  Detail  er- 
kennen lässt. 

Zu  orientierenden  Versuchen  eignen  sich  sowohl  Glas-,  Quarz- 
ais Gitterspektrographen ; ja  sogar  einfache  Spektrographen  ä vision 
directe,  und  zwar: 

1.  Aufnahme  des  Sonnenspektrums; 

2.  Aufnahme  bei  Gaslicht  mit  einphotographierter  Natriumlinie. 
Diese  Aufnahmen  mit  steigender  Belichtungszeit  ergeben  eine  Art 
Spektrophotometrie. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  Farbensensibilisatoren  sind  von 
mir  sowie  Prof.  E.  Valenta  vielfach  untersucht  und  publiziert  worden. 

*)  Falls  bei  anderen  Versnchsanordnungen  das  Licht  durch  dicke,  eventuell  grünliche 
Glasmassen  dringt,  so  wird  das  Ultraviolett  mehr  geschwächt;  ebenso  treten  Schwankungea 
bei  Reflexion  von  verschieden  gefärbten  Flächen  ein. 
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VI.  Prüfung  für  Dreifarbendruck. 

Für  photographischen  Dreifarbendruck  ist  die  Kenntnis  der 
relativen  Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Plattensorten  hinter  den 
betreffenden  Lichtfiltern  (Rotorange,  Grün,  Blauviolett)  von  Wert,  um 
die  korrekte  Belichtungszeit  bei  der  Herstellung  der  drei  Teilbilder 
bemessen  zu  können. 

Am  einfachsten  ist  die  Belichtung  der  Plattenproben  hinter  den 
drei  Lichtfiltern,  welche  man  acceptiert  hat,  wobei  mein  Röhren- 
photometer gute  Dienste  leistet. 

Ueber  die  genaue  Beschaffenheit  der  drei  Filter  für  Orange, 
Grün  und  Blauviolett  ist  derzeit  kaum  eine  Einigung  zu  erzielen", 
weil  die  Arbeitsmethoden  für  Dreifarbendruck  oder  -Projektion  zu 
weit  auseinandergehen. 

Immerhin  ist  es  derzeit  am  schwierigsten,  Trockenplatten  von 
guter  Orangerot-Empfindlichkeit  zu  bekommen;  deshalb  glaube  ich, 
die  Verwendung  eines  strengen  Orangefilters  zur  Plattenprüfung  für 
Dreifarbendruck  vorschlagen  zu  sollen,  und  zwar  zunächst  im  Ver- 
gleiche mit  dem  blauen  Kupfer-  und  gelben  Kaliummonochromat- 
filter. — Mein  Orangefilter  besteht  aus  einer  Lösung  von  1 Teil 
Naphtolorange  (Marke  Orange  II  der  Badischen  Anilin-  und  Soda- 
Fabrik  in  Ludwigshafen  a.  Rh. ; Natronsalz  des  Sulfanilsäure  - Azo- 
/?-  Naphtols)  in  500  Teilen  Wasser.1) 

Die  sensitometrische  Prüfung  von  panchromatischen  Platten 
gegenüber  solchen  Normallichtfiltern  (für  blauviolette,  gelbe  und 
orangefarbige  Lichtfilter)  gaben  mir  folgende  Resultate: 


Relative  Lichtempfindlichkeit  bei  Tages- 
licht (von  weissem  Papier  reflektiert) 

Kupferfilter 

Kaliummono- 

chromat 

Naphtol- 

orange 

Gute  panchromatische  Bade- 
platte (Typus  der  Isocyanine), 
Sorte  a 

1 

0,78 

0,05 

Sorte  b 

1 

1 

0,11 

Sorte  c 

1 

1,27 

0,29 

Schlechte  Sorte  von  panchro- 
matischen Platten  .... 

1 

0,14 

0,01 

Diese  Art  der  Prüfung  gestattet  eine  Orientierung  über  die  Grösse 
der  relativen  Orangerot-Empfindlichkeit  farbenempfindlicher  Platten. 

Will  man  aber  die  relativen  Belichtungszahlen  für  die  in  der 
photographischen  Praxis  verwendeten  Dreifarbenfilter:  Violett,  Grün 

*)  Die  Charakterisierung  des  Naphtolorangefllters  mittels  quantitativer  Spektralanalyse 
s.  Eder:  „Spektralanalytische  Studien  über  Dreifarbendruck“,  Denkschriften  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften,  Wien  1902,  Bd.  72. 
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und  Orange  mit  Hilfe  der  Sensitometrie  ermitteln,  so  muss  man 
Normalfilter  für  Dreifarbenphotographie  zu  Grunde  legen. 

Ohne  endgültige  Regeln  aufstellen  zu  wollen,  teile  ich  im  fol- 
genden die  Herstellungsart  derartiger  Lichtfilter  mit,  welcher  ich 
mich  selbst  mit  Erfolg  bediente  und  welche  vor  anderen  insofern 
den  Vorzug  haben,  als  sie  quantitativ  spektralanalytisch  (a.  a.  0.) 
von  mir  genau  festgelegt  sind. 

Meine  Normallichtfilter  für  Dreifarbendruck  bestehen  aus: 

1.  1 Teil  Methylviolett1)  in  10000  Teilen  Wasser. 

2.  a)  Grünfilter  für  Platten  von  der  Type  Erythrosinplatten: 

80  ccm  Wasser, 

30  ccm  Ammoniumpikrat  (1  : 200), 

15  ccm  Neu-Patentblau  4B2)  (1  : 1000). 

Dieser  Filter  dämpft  stark  das  Gelb  und  Gelbgrün, 
b)  Grünfilter  für  Platten  vom  Typus  Aethylrot  oder 
Orthochrom : 

85  ccm  Wasser, 

30  ccm  Ammoniumpikrat  (1  : 200), 

5 ccm  Neu-Patentblau  (1  : 1000). 

3.  Orangefilter:  1 Teil  Naphtolorange  (s.  vor.  S.)  in  500  Teilen 
Wasser. 

Schaltet  man  diese  Farblösungen  in  Glaswannen  (1  cm  Schichten- 
dicke) in  ein  Röhrenphotometer  ein  und  belichtet  sie  auf  weisses 
Papier  (Tageslicht,  elektrisches  Licht),  so  erhält  man  bei  gleich  langer 
Belichtung  entsprechende  Sensitometerplatten,  von  welchen  sich  die 
relative  Empfindlichkeit  in  Sch  ein  er- Graden  ablesen  lässt,  woraus 
man  die  relative  Lichtempfindlichkeit  berechnen  kann.  Beispiele 
einer  solchen  Untersuchung  liefert  folgende  Tabelle: 


Proben  mit  Dreifarbendruck-Lichtfiltern. 


Relative  Lichtempfindlichkeit 
bei  Tageslicht  (von  weissem 
Papier  reflektiert) 

Violett- 

filter 

Grltnfilter 

Rot- 

orange- 

filter 

Gute  panchromatische  Platte 
(Typus  Isocyanin) 

Sorte  a 

1 

1 

0,09 

Sorte  b 

1 

1,6 

0,09 

Sorte  c . . 

1 

1,6 

0,24 

Minderempfindliche  panchromatische 
Platte 

1 

0,11 

0,01 

J)  Reines  Methylviolett  aus  der  Badischen  Anilin-  und  Soda-Fabrik  in  Ludwigshafen  a.Rh. 
*)  Aus  den  Farbenfabriken  vorm.  Fr.  Bayer  & Co.  in  Elberfeld. 
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Bei  den  farbigen  Lichtfiltern  kann  Ultraviolett  zur  Wirkung  ge- 
langen und  zwar  hauptsächlich  beim  Blaufilter  (Violettfilter),  wenig  bei 
Grünfilter  mitPikraten  etc.,  weil  Pikrinsäure  in  dicken  Schichten  das  Ultra- 
violett praktisch  ganz  absorbiert;  noch  weniger  bei  Naphtolorange- 
filter.  Es  liegt  die  Idee  nahe,  im  Bedarfsfälle  Ultraviolett-Absorptions- 
mittel einzuschalten,  was  auch  von  mehreren  Seiten  versucht  wurde. 
Meine  im  Atelier  sowohl  für  Farbenlichtdruck  als  auch  für  Autotypie 
(Gelatine  sowie  Collodionverfahren)  angestellten  Versuche  zeigen,  dass 
der  Effekt  von  Ultraviolett  als  störende  Lichtart  wohl  nachweislich  ist, 
allein  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Fehlerquellen  nicht  so  bedeutend 
ist,  dass  man  praktisch  stark  fühlbare  Störungen  beobachten  könnte 
Immerhin  wird  die  Sensitometrie  von  Lichtquellen  und  Prüfung  von 
Lichtfiltern  diese  Fakten  einzubeziehen  haben. 

Dies  beweist  die  von  mir  vorgenommene  Prüfung  des  Violett- 
filters (Methylviolettfilter  1 : 10  000)  für  Dreifarbendruck,  welches  an 
und  für  sich  das  farbige  Licht  befriedigend  gegen  den  sichtbaren 
Spektralbezirk  auslöscht,  aber  keinen  Schutz  gegen  Ultraviolett  ge- 
währt. Bei  Gemälde-Reproduktionen  stört  dies  wenig,  es  wird  von 
den  bunten  Farben  durchschnittlich  nicht  allzuviel  Ultraviolett  re- 
flektiert. Bei  Naturaufnahmen  im  Freien,  z.  B.  Landschaften  in 
Dreifarbenphotographie  aber  ist  eine  vielleicht  praktisch  nicht  be- 
deutende Störung  durch  Ultraviolett  bemerklich,  *)  weil  die  Oberfläche 
der  Blätter  (Gras  und  Laub)  im  Vordergründe  viel  diffuses  Himmels- 
licht (nicht  wirkliches  Grün)  reflektieren.  Die  Gelbdruckplatten 
drucken  an  solchen  Partien  zu  hell.  Jeder  Autotypist  kann  dies 
durch  Metallretusche  sehr  gut  korrigieren;  besser  erscheint  die 
photochemische  Korrektur  bei  der  Negativerzeugung.  Es  genügt 
nämlich  Beimengung  von  0,05  % Aesculin  zum  Methyl  violettfilter, 
um  das  Ultraviolett  in  der  Gegend  von  H gut  zu  eliminieren;  die 
Expositionszeit  ist  dann  von  1 auf  1 ’/2  zu  verlängern,  welche  Ver- 
längerung dem  Quantum  des  ausgeschalteten  Ultravioletts  entspricht. 

Die  Berücksichtigung  der  von  der  Violett-Empfindlichkeit  zu 
trennenden  Ultraviolett-Empfindlichkeit  wird  jedoch  in  zweiter  Linie 
in  Betracht  kommen. 

Wichtiger  wäre  eine  Einigung  über  die  bei  sensitometrischen 
Untersuchungen  panchromatischer  Platten  in  Verwendung  zu  ziehenden 
drei  Hauptfilter  für  Blauviolett,  Grün  und  Orangerot.  Sie  sollen  so 
beschaffen  sein,  dass  man  damit  Dreifarbenphotographien  — ohne 
namhafte  Retusche  — herstellen  kann;  ferner  sollen  diese  Filter 
mittels  quantitativer  Spektralanalyse  charakterisiert  sein;  dass  die 
von  mir  verwendeten  und  vorgeschlagenen  Lichtfilter  in  diesen  Be- 
ziehungen entsprechen,  zeigen  die  damit  an  der  K.  K.  Graphischen 
Lehr-  und  Versuchsanstalt  hergestellten  Dreifarben-,  Licht-  und 

*)  Bei  der  Herstellung  Lippmannscher  Photochromien  bereits  von  Miethe  be- 
obachtet; er  schloss  das  Ultraviolett  durch  Aesculin  aus. 
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Buchdrucke  (Autotypien),  welche  ich  der  Versammlung  hiermit  zur 
Beurteilung  vorlege. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Miethe,  Berlin,  pflichtet  im 
grossen  und  ganzen  den  wichtigen  Ausführungen  Eders  bei,  äussert 
aber  ein  Bedenken  gegen  die  Anwendung  des  Tageslichtes  für  sensito- 
metrische  Zwecke.  Dasselbe  ist  zu  verschiedenen  Tages-  und  Jahres- 
zeiten bei  verschiedener  Bewölkung  und  sogar  am  gleichen  Tage 
in  verschieden  gelegenen  Zimmern  durch  grosse  Unterschiede  ge- 
kennzeichnet. Das  Verhältnis  Blau  und  Gelb  erhält  dadurch  sein- 
abweichende  Werte. 

Der  Vortragende  gibt  zu,  dass  die  Farbentönung  des 
Tageslichtes  sehr  veränderlich  sei;  bei  wolkenlosem  Himmel  zu 
den  Mittagsstunden  jedoch  sei  das  Tageslicht  genügend  konstant. 
Versuche  mit  dem  Normallicht,  der  Benzin-  oder  Amylacetatlampe, 
auf  welche  die  Tageslichtempfindlichkeit  der  Platten  bezogen  wird, 
müssen  immerhin  angestellt  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  Miethe  macht  den  Vorschlag,  eine  Art  „mittleren 
Tageslichtes“  anzunehmen,  welches  auf  Benzinlicht  bezogen  werden 
könne. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  fernerhin  noch  die  Herren 
Prof.  Dr.  K.  Schaum,  Marburg,  welcher  die  Annahme  der  Eder  sehen 
Vorschläge  empfiehlt,  undDr.  L.  Baekeland,  New  York,  welcher  für  die 
sensitometrischen  Versuche  eine  Quecksilberlampe  in  Vorschlag  bringt. 

Herr  Prof.  Dr.  Miethe  macht  dagegen  geltend,  dass  die 
Quecksilberlampe  nur  Strahlen  ganz  bestimmter  Wellenlänge  aus- 
sende, wodurch  sie  für  den  gedachten  Zweck  als  ungeeignet  angesehen 
werden  müsste. 

Der  Vorsitzende  erteilt  darauf  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Schaum, 
Marburg,  das  Wort  zu  dem  Vortrage: 

Lieber  Bromsilbergelatine  und  über  das 
latente  Bild. 

Nach  einer  durch  Projektion  mikrophotographischer  Aufnahmen 
erläuterten  Darstellung  der  Entstehungs-  und  Entwickelungsgeschichte 
des  Bromsilbergelatine-Negativs  diskutiert  der  Vortragende  die 
Frage:  Welche  Veränderungen  des  Bromsilbers  können  zur  Er- 
klärung des  Reifungs Vorganges  sowie  des  Verhaltens  des  normalen 
und  des  solarisierten  latenten  Bildes  herangezogen  werden? 

Von  physikalischen  Veränderungen  sind  ausser  der  nicht 
sehr  wahrscheinlichen  „Zerstäubung“  Modifikationsänderungen 
des  Bromsilbers  bei  den  Versuchen  zur  Erklärung  der  Reifung  und 
des  Verhaltens  des  normalen  latenten  Bildes  in  Betracht  gezogen 
worden.  Abgesehen  davon,  dass  es  nur  eine  einzige  amorphe  Brom- 
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Silbermodifikation  geben  kann  (die  5 Formen  von  Stas  unterscheiden 
sich  lediglich  durch  verschiedenen  Gehalt  an  gelösten  Stoffen,  wie 
Silbernitrat,  Bromsalz,  Wasser  und  durch  den  Grad  der  Verteilung), 
würde  einmal  der  freiwillig  verlaufende  Reifungsvorgang  nur  zur 
Bildung  einer  beständigeren  Modifikation  führen  können,  und  anderer- 
seits wäre  bei  der  Belichtung  ein  Uebergang  in  eine  weniger  be- 
ständige Form  ohne  Ueberschreitung  der  Schmelz-  resp.  Umwand- 
lungstemperatur nicht  möglich.  Da  bei  diesen  Vorgängen  also  nur 
eine  stabilere  Form  gebildet  werden  kann,  käme  nur  die  Annahme  in 
Betracht,  dass  die  beständigere  Modifikation  infolge  eines  günstigeren 
Absorptionsspektrums  für  gewisse  Spektralgebiete  lichtempfindlicher 
werden  könne.  Gegen  die  Annahme  einer  rein  physikalischen 
Aenderung  spricht  jedoch  die  Mögüchkeit  der  Zerstörung  der  Reifung 
sowie  des  latenten  Bildes  durch  Oxydationsmittel. 

Eine  chemische  Veränderung  des  Bromsilbers  könnte  zu- 
nächst in  einer  Aenderung  der  Molekulargrösse  bestehen;  bei  der 
Reifung  müsste  natürlich  wiederum  eine  beständigere  Form  gebildet 
werden,  doch  könnte  bei  der  Belichtung  sehr  wohl  eine  energie- 
reichere Modifikation  entstehen,  wie  es  z.  B.  bei  der  „Photo- 
dissoziation“ des  Schwefels  der  Fall  ist.  Die  Möglichkeit  der 
sekundären  Entwickelung  zeigt  jedoch,  dass  neben  einer  solchen 
Aenderung  der  Molekulargrösse  noch  ein  anderer  Vorgang  verlaufen 
müsste.  Ein  solcher  könnte  nur  in  einer  Bromabspaltung  beruhen. 

Die  oft  diskutierte  reduzierende  Wirkung  der  Gelatine  ist  zur 
Reifung  nicht  unbedingt  nötig,  da  der  Vortragende  mit  Herrn 
Braun  festgestellt  hat,  dass  auch  völlig  bindemittelfreie  Schichten 
reifen.  Dass  beim  Belichten  Brom  abgespalten  wird  — auch  bei 
geringer  Intensität  — geht  aus  dem  photo-elektrischen  Verhalten  von 
Bromsilber-Elektroden  hervor.  Ob  direkt  Silber  oder  Subbromid  ge- 
bildet wird,  suchte  der  Vortragende  durch  „sekundäre  Elektrolyse“ 
an  eventuell  vorhandenen  Silberpartikeln  zu  entscheiden;  eine  solche 
gelang  jedoch  qw  nach  Anentwickeln  oder  Anfixieren,  wras  für  die 
Bildung  von  Subbromid  spricht.  Ob  die  Annahme  der  Subbromid- 
bildung  allein  das  Verhalten  des  latenten  Bildes  erklären  kann, 
scheint  allerdings  noch  sehr  zweifelhaft. 

Hinsichtlich  der  Solarisation  scheint  es  mit  Rücksicht  auf  die 
Gerbungstheorie  nötig,  darauf  hinzuweisen,  dass  nach  Versuchen  des 
Vortragenden  auch  völlig  bindemittelfreie  Schichten  die  nämlichen 
Solarisationserscheinungen  zeigen  wrie  Gelatineplatten.  Wahrschein- 
lich verlaufen  beim  Belichten  zw'ei  Vorgänge  nebeneinander,  von 
denen  der  eine  die  normale,  entwickelungsfähige  Substanz  des  latenten 
Bildes  erzeugt,  während  der  andere  (eventuell  aus  dieser)  die  Sub- 
stanz des  solarisierten  Bildes  hervorbringt.  Durch  Thiosulfat  respek- 
tive durch  Oxydationsmittel  wrirds  letztere  in  eine  entwdckelungsfähige 
Substanz  (eventuell  diejenige  des  normalen  Bildes)  umgewrandelt. 
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In  der  Diskussion  bemerkt  Herr  Dr.  Lüppo-Cramer, 
Frankfurt  a.  M.,  dass  im  Handel  extra  rapide  Trockenplatten  vor- 
kämen, bei  welchen  keine  amorphen  Bromsilberkörner,  aber  viele 
Bromsilberkristalle  beobachtet  werden  können.  Beim  Reifen  habe 
eine  partielle  Reduktion  des  Bromsilbers  mit  der  Empfindlichkeits- 
steigerung anscheinend  direkt  nichts  zu  tun.  Die  Schleierbildung 
sei  wohl  ein  Accidens  des  Reifungsprozesses,  das  man  leider  nicht 
ganz  ausschalten  könne,  das  aber  wohl  nicht  die  Ursache  der 
Empfindlichkeitssteigerung  sei.  Dass  die  Modifikationsänderung  eine 
bedeutende  Empfindlichkeitssteigerung  im  Gefolge  haben  könne,  be- 
weisen seine  Untersuchungen  über  Quecksilberjodidemulsionen. 
Manche  Bromsilbergelatineplattensorten  von  besonders  hoher  Empfind- 
lichkeit zeigen  durchwegs  kristallinisches  Korn. 

Der  Vortragende  widerspricht  diesen  Einwänden  ausführlich. 

Alsdann  spricht  Herr  Prof.  Dr.  Ch.  Fahre,  Toulouse,  über: 

Revelateurs  au  methylparamidophenol. 

MM.  Lumiere  et  Seyewetz  ayant  prepare  un  revelateur 
resultant  de  la  combinaison  du  metol  et  de  l’hydroquinone  j’ai 
essaye  de  produire  des  composes  analogues  ä la  metoquinone 
Lumiere  en  rempla^ant  l’hydroquinone  par  le  pyrogallol  ou  la 
pyrocatechine. 

Le  melange  de  Solutions  aqueuses  saturees  de  metol  et  de  pyro- 
gallol, de  meme  que  le  melange  de  solution  de  metol  et  de  pyro- 
catechine permet  d’obtenir  par  cristallisation  les  produits  que  j’ai 
l’honneur  de  presenter  ä la  section;  leur  composition  est  analogue 
a celle  de  la  metoquinone  Lumiere.  II  est  bon,  pour  eviter  l’oxy- 
dation  rapide  des  Solutions  de  metol,  d’utiliser  pour  dissoudre  les 
composants  une  solution  faible  de  sulfite  de  soude. 

La  preparation  des  revelateurs  faite  avec  ces  composes,  sans 
addition  d’alcali,  dans  une  solution  aqueuse  de  sulfite  de  soude  (l’eau 
etant  privee  d’oxygene  par  un  courant  d’azote)  a montre  que  la 
duree  du  developpement  pour  un  meme  effet,  mesure  au  „Chapman- 
Jones  plate  taster“  est  pour  les  combinaisons  avec  pyrogallol,  hydro- 
quinone,  pyrocatechine  5 minutes,  10  minutes,  15  minutes. 

La  gradation  des  teintes  est  meilleure  avec  le  dernier  compose; 
les  images  sont  exemptes  de  voile,  et  pour  les  diapositives  les  noirs 
sont  tres  intenses  de  meme  que  pour  les  positives  sur  papier. 

On  pourrait  produire  des  composes  analogues  aux  precedents 
en  utilisant  des  corps  de  composition  semblable  ä celle  du  metol; 
ces  revelateurs,  que  l’on  pourrait  appeler  „revelateurs  doubles“ 
me  paraissent  susceptibles  de  donner  de  bons  resultats  dans  la 
pratique  photographique. 
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Diskussion.  M.  L.  Castellani,  Florence,  demande  ä M.  le 
Prof.  Fab  re  quelques  renseignements  sur  les  compositions  qu’il  a 
obtenues  en  partant  de  la  combinaison  metol -hydroquinone  de  MM. 
Lumiere  et  Seyewetz.  II  desire  de  savoir  si  les  formules  qu'il 
a citees: 

2 molecules  metol  + 1 molecule  pyrogallol; 

2 molecules  metol  + 1 molecule  pyrocatechine 
sont  la  consequence  d’analyses  ou  s’il  vient  aux  formules  seulement 
par  avoir  unies  ä parties  egales  en  volumes  des  Solutions  dans  les- 
quelles  les  composes  etaient  dans  le  rapport  indique.  Le  raisonne- 
ment  que  fait  M.  le  Prof.  Fab  re  lui  semble  etrange,  car  au  moins  du 
cöte  theorique,  on  ne  peut  pas  supposer  que  le  comportement  de 
l’acide  pyrogallique  (molecule  avec  trois  bydroxyles)  soit  le  meine 
que  celui  de  l’hydroquinone  et  de  la  pyrocatechine  (molecules  ä 
deux  hydroxyles). 

Herr  Dr.  A.  Eichengrün,  Elberfeld,  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  stark  basische  Salze  des  Hydrochinons  schwer  dissoziieren. 
Diesem  Umstande  ist  die  Schleierlosigkeit  der  entwickelten  Platten 
zuzuschreiben.  Aehnlich  verhält  sich  Pyrogallol-Dimethylamin.  Das- 
selbe entwickelt  ohne  freies  Alkali  und  ruft  keinen  Schleier  hervor. 

Zum  Präsidenten  für  den  nächsten  Tag  wird  einstimmig  Herr 
Dr.  A.  Seyewetz,  Lyon,  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  12  Uhr  mittags.) 


Für  den  Nachmittag  desselben  Tages  hatte  Herr  Prof. 
Dr.  A.  Miethe,  Berlin,  an  die  Mitglieder  sämtlicher  Sektionen  und  ihre 
Damen  Einladungen  ergehen  lassen, um  seinem  Projektionsvortrage  über 

Farbige  Photographie  durch  additive  Synthese 

im  Theatersaale  der  Urania,  Taubenstrasse,  beizuwohnen. 

Photographiert  man  einen  Gegenstand  durch  eine  gefärbte 
Scheibe  hindurch,  welche  nur  eine  bestimmte  Farbe  passieren  lässt, 
so  können  auf  dem  Bilde  nur  diejenigen  Partien  hell  erscheinen, 
welche  in  der  betreffenden  Farbe  gefärbt  sind,  bezw.  in  deren  Färbung 
die  Farbennuance  der  Aufnahmescheibe  ebenfalls  vorhanden  ist. 
Würde  man  also  nacheinander  einen  Gegenstand  durch  Gläser  aller 
Farben  und  Farbennuancen  photographieren,  so  würde  man  eine  An- 
zahl zeichnungsgleicher,  aber  tonwertverschiedener  Bilder  erhalten, 
auf  denen  die  Färbung  der  Objekte  gewissermassen  registriert  wurde. 
Dieser  scheinbar  ungangbare  Weg  lässt  sich  aber  aus  physiologischen 
Gründen  wesentlich  abkürzen  und  gangbar  machen.  Das  mensch- 
liche Auge  hat  nicht  für  jeden  Farbenton  einen  bestimmten  färben- 
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empfindlichen  Nerv.  Das  farbwahrnehmende  Organ  des  Auges  kann 
daher  nicht  mit  dem  tonwahrnehmenden  Organ  des  Ohres  verglichen 
werden.  Es  ist  vielmehr  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  Gesamtheit 
der  Farbenwahrnehmungen  durch  einen  Apparat  zustande  kommt, 
dessen  Klaviatur  nur  aus  drei  Tasten  besteht.  Im  Augenhintergrund 
befinden  sich  in  äusserst  grosser  Anzahl  miteinander  vermischt  an- 
geordnet nur  rot-,  grün-  und  blauempfindliche  Nerven.  Diese  regi- 
strieren durch  ihre  Reizung  einerseits  die  reinen  Grundfarben  rot, 
grün  und  blau;  eine  Mischfarbe  kommt  jedoch  zum  Bewusstsein, 
wenn  zwei  oder  drei  dieser  Nerven  gleichzeitig  gereizt  werden,  und 
der  Charakter  der  Mischfarben  hängt  von  dem  Verhältnis  der  Reize, 
die  die  Einzelnerven  empfangen,  ab.  Wie  man  die  beliebige  Be- 
wegung eines  Körpers  im  Raum  durch  die  Veränderungen,  welche 
während  der  Bewegungszeit  seine  drei  räumlichen  Koordinaten  er- 
leiden, vollkommen  eindeutig  bestimmen  kann,  so  können  wir  uns 
eine  Mischfarbe,  wie  diese  auch  beschaffen  sei,  in  ihre  drei  Grund- 
komponenten zerlegt  denken,  bezw.  uns  aus  Mischungen  bestimmter 
Mengen  der  Grundfarben  zusammengesetzt  vorstellen.  Hierdurch 
ergibt  sich  die  Möglichkeit,  diese  Vorgänge  im  Auge  durch  mecha- 
nische Mittel  nachzuahmen,  und  zwar  so,  dass  man  ebenfalls  die  An- 
teile der  Grundfarben  bestimmt,  welche  eine  bestimmte  Mischfarbe 
komponieren.  Die  Analyse  der  Grundfarbenmischung  wird  nun  auf 
photographischem  Wege  ausgeführt,  indem  man  mit  einem  äusserst 
einfachen  Apparat,  der  sich  von  einer  gewöhnlichen  photographischen 
Kamera  kaum  unterscheidet,  von  dem  farbigen  Objekt  drei  Aufnah- 
men herstellt,  die,  durch  ein  rotes,  ein  grünes,  ein  blaues  Glas  auf- 
genommen, die  Grundfarbe  und  ihr  Mischungsverhältnis  registrieren. 
Man  erhält  so  drei  an  sich  schwarze  Negative,  die,  wie  gesagt,  in 
Linienführung  vollkommen  gleich,  in  Tonabstufung  aber  verschie- 
den sind. 

Diese  drei  Negative  werden  nun  zur  Farbensynthese  benutzt, 
indem  sie  in  drei  parallel  angeordnete  Projektionsapparate  eingesetzt 
werden,  die  ihre  stark  vergrösserten  Bilder  genau  übereinander  auf 
dem  gleichen  Projektionsschirm  entwerfen.  Hierbei  ist  die  Einrich- 
tung getroffen,  dass  das  hinter  dem  roten  Glas  aufgenommene  Bild 
mit  rotem  Licht  beleuchtet  wird,  während  das  gleiche  unter  ent- 
sprechender Beleuchtung  bei  den  anderen  beiden  Teilbildern  ausge- 
führt wird.  Hierdurch  kommt  auf  dem  Projektionsschirm  ein  Bild 
in  natürlichen  Farben  zustande.  Ein  Beispiel  wird  das  Gesagte  er- 
läutern. Wir  haben  nebeneinander  eine  rote,  eine  blaue  und  eine 
gelbe  Blume  photographiert.  Die  rote  Blume  bildet  sich  hell  auf  der 
Platte  hinter  der  Rotscheibe  ab,  die  blaue  Blume  ebenso  hell  auf  der 
Platte  hinter  der  Blauscheibe  und  die  gelbe  Blume,  die  ihrer  gelben 
Farbe  wegen  sowohl  gelbes  wie  rotes  Licht  reflektiert,  aber  das 
blaue  Licht  absorbiert,  wird  sowohl  auf  dem  roten  wie  auf  dem 
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grünen  Teilbild  hell  erscheinen.  Bringen  wir  nun  die  so  gewonnenen 
drei  Teilbilder  in  unseren  Projektionsapparat,  so  wird  von  der 
roten  Blume  nur  durch  das  rote  Glas  hindurch  Licht  auf  den 
Schirm  gelangen  können,  und  die  Blume  wird  daher  wieder  rot- 
gefärbt erscheinen.  Die  blaue  Blume  lässt  nur  in  ihrem  blauen 
Teilbild  Licht  hindurch  und  wird  daher  blau  erscheinen.  Die  gelbe 
Blume  lässt  rotes  und  grünes  Licht  an  ihren  Platz  auf  den  Schirm 
gelangen  und  erscheint  daher  in  der  Mischfarbe  von  grün  und  rot, 
d.  h.  gelb  gefärbt. 

Diese  Methode  der  sogenannten  additiven  Farbensynthese  unter- 
scheidet sich  also  von  dem  Vorgang  des  Sehens  nur  dadurch,  dass 
das,  was  im  Auge  unbewusst  und  momentan  geschieht,  bei  dieser  Art 
der  Wiedergabe  in  zwei  Phasen  zerfällt,  in  die  Phase  der  Analyse, 
welche  bei  der  Aufnahme  ausgeführt  wird,  und  in  die  Phase  der  Syn- 
these, die  bei  der  Projektion  sich  abspielt.  Diese  Methoden  sind  längst 
bekannt  und  auch  in  kleinem  Massstab  mit  verhältnismässig  beschei- 
denen Hilfsmitteln,  beispielsweise  von  Ives  und  Zink,  benutzt  wor- 
den. Die  Möglichkeit  aber,  diese  Methode  in  grossem  Massstabe  und 
für  alle  Arten  von  Aufnahmen  zu  benutzen,  wurde  erst  gegeben,  als 
gewisse  technische  Hilfsmittel  insoweit  verbessert  worden  waren,  als 
es  jetzt  geschehen  ist.  In  erster  Linie  mag  hier  der  photographi- 
schen Platte  gedacht  werden.  Die  gewöhnliche  photographische 
Platte  ist  begreiflicherweise  für  diese  Arbeiten  nicht  geeignet.  Sie 
ist  bekanntlich  nur  für  blaues  Licht  empfindlich  und  würde  unter 
einem  roten  Glase  stunden-  und  tagelang  belichtet  werden  müssen, 
ohne  irgend  ein  Bild  zu  ergeben,  wie  ja  dies  schon  daraus  her- 
vorgeht, dass  man  derartige  Platten  bei  rotem  Licht  ohne  Schaden 
entwickeln  kann.  Die  erstaunlichen  Erfolge  konnten  nur  dadurch 
erzielt  werden,  dass  es  gelungen  ist,  Platten  herzustellen,  welche 
auch  für  rotes  und  grünes  Licht  etwa  ebenso  empfindlich  sind, 
wie  für  das  blaue  Licht,  während  man  früher  derartige  Platten 
nur  in  sehr  unvollkommener  Weise  besass  und  daher  die  Ex- 
positionszeit für  Rot  immer  noch  so  lang  war,  dass  eine  Aufnahme 
nach  der  Natur  oder  gar  die  Aufnahme  eines  Porträts  kaum  aus- 
führbar erschien.  Dies  ist  mit  den  neuen  Platten  sehr  leicht  zu 
erzielen.  Die  Expositionszeit  kann  auf  kleine  Bruchteile  einer 
Sekunde  herabgedrückt  werden. 

Die  Methode,  überhaupt  Platten  für  Grün  und  Rot  lichtempfind- 
lich zu  machen,  ist  zuerst  von  H.  W.  Vogel  angegeben  worden.  Sie 
besteht  in  der  Anwendung  äusserst  verdünnter  Lösungen  verschie- 
dener Farbstoffe,  in  welche  die  Platten  eingetaucht  werden,  um 
dann  nach  vollkommener  Trocknung  in  Gebrauch  genommen  zu 
werden.  Die  systematischen  Arbeiten  des  Vortragenden  mit  einem 
seiner  Assistenten,  Herrn  Dr.  A.  Traube,  haben  zu  der  Erkenntnis 
geführt,  dass  es  eine  Gruppe  von  Farbstoffen  gibt,  die  die  gestellte 
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Aufgabe  in  ganz  hervorragend  glücklicher  Weise  lösen.  Es  sind 
dies  Farbstoffe,  welche  man  als  Chinolin-Chinaldin-Jodalkylate  be- 
zeichnen kann,  die  also  zur  Klasse  der  sogenannten  Anilinfarben  in 
weiterem  Sinne  gehören.  Diese  äusserst  lichtunechten,  dabei  aber 
prachtvoll  gefärbten  Substanzen  verleihen  der  photographischen 
Platte  eine  hohe  Rot-  und  Grünempfindlichkeit  und  übertreffen  die 
bis  dahin  empfohlenen  Gemische  ganz  ausserordentlich.  Eine  weitere 
wichtige  Arbeit,  die  ausgeführt  werden  musste,  um  zu  einem  günstigen 
Resultat  zu  gelangen,  war  die  Bestimmung  der  günstigsten  Farben 
der  Aufnahmescheiben:  hier  hat  die  strenge  Ausführung  der  theore- 
tisch geforderten  Bedingungen  auch  die  günstigste  Lösung  ergeben, 
und  man  kann  wrohl  sagen,  dass  die  Helmhol tz sehe  Theorie  der 
Farbenwahrnehmung  durch  die  Experimente  in  der  Urania  eine 
glänzende  Bestätigung  gefunden  hat,  wenn  sie  überhaupt  einer  solchen 
bedurft  hätte. 

Die  Bilder  in  der  Urania  besitzen  die  respektable  Grösse  von 
über  30  qm.  Zu  ihrer  Projektion  war  daher  ein  Apparat  notwendig, 
wrie  er  bis  dahin  noch  nicht  in  diesen  Dimensionen  gebaut  worden 
ist.  Der  von  dem  Vortragenden  bei  seinen  Experimenten  benutzte 
Projektionsapparat  gehörte  ebenfalls  schon  nicht  zu  den  ganz  kleinen. 
Er  ist  mit  einem  System  von  drei  elektrischen  Bogenlampen  von  je 
15—20  Amp.  Stromstärke  ausgerüstet  und  liefert  Bilder  von  3 — 4 qm 
Grösse.  Gegen  diesen  Apparat  jedoch  ist  der  Apparat  in  der  Urania 
ein  förmlicher  Riese,  und  die  glückliche  Ueberwindung  der  dieser 
Konstruktion  entgegenstehenden  technischen  Schwierigkeiten  durch 
den  Vorstand  in  der  physikalischen  Abteilung  in  der  Urania,  Herrn 
Dr.  Donath,  verdient  die  grösste  Anerkennung.  In  der  Tat 
verbraucht  dieser  Projektionsapparat  bei  seiner  Benutzung  einen 
elektrischen  Strom,  der  einer  mechanischen  Leistung  von  45  Pferde- 
kräften äquivalent  ist,  und  kann  daher  bis  auf  weiteres  nicht 
gerade  als  ein  Apparat  bezeichnet  wrerden,  der  überall  Anwendung 
finden  kann. 

Die  farbigen  Bilder  sind  von  einer  unbeschreiblichen  Farben- 
pracht und  von  verblüffender  Naturtreue  und  übertreffen  bei  weitem 
alles,  was  bis  jetzt  auf  dem  Gebiet  der  farbigen  Photographie  er- 
reicht worden  ist. 

Die  Zukunft  der  neuen  Errungenschaft  kann  nicht  darin  gesucht 
werden,  farbige  Photographien  auf  Papier  zu  erzeugen.  Hierzu  ist 
die  additive  Synthese  nicht  fähig  und  erstrebt  auch  dieses  Endziel 
nicht.  Aber  die  Möglichkeit,  Projektionsbilder  in  natürlichen  Farben 
in  dieser  Vollendung  herzustellen,  dürfte  mehr  als  einem  Zweig 
menschlichen  Wissens  zugute  kommen,  und  die  Einführung  dieser 
Methode  in  den  Hochschulunterricht  auf  dem  Gebiete  der  Medizin  z.  B. 
wird  nur  eine  Frage  der  Zeit  sein.  Vor  einiger  Zeit  ist  der  Apparat 
des  Vortragenden  benutzt  worden,  um  den  in  Berlin  versammelten 
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Balneologen  eine  grosse  Reihe  von  typischen  Krankheitsbildern, 
besonders  auf  dem  Gebiet  der  Hautkrankheiten,  vorzuführen,  und  der 
Beweis  wurde  erbracht,  dass  diese  Methode  nicht  nur  die  exakte 
Wiedergabe  von  farbigen  Wachsmodellen,  anatomischen  Präparaten 
u.  s.  w.  ermöglicht,  sondern  auch  zur  direkten  Photographie  der  Pa- 
tienten Anwendung  finden  kann.  Es  steht  in  Aussicht,  dass  ein 
grosser  Projektionsapparat  auch  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis 
in  Tätigkeit  vorgeführt  werden  wird. 

Die  Ausführungen  des  Vortragenden  und  besonders  die 
projizierten  Bilder  fanden  bei  den  Zuhörern,  welche  den  Raum  bis 
auf  den  letzten  Platz  füllten,  ausserordentlichen  Beifall. 


3.  Sitzung. 

Freitag,  5.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Präsident:  Dr.  A.  Seyewetz,  Lyon. 

Es  erhält  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  J.  Precht,  Hannover: 

Lieber  das  Spektrum  des  Radiums. 

Der  Vortragende  schildert  unter  Vorlage  der  Versuchs- 
ergebnisse die  von  Prof.  Runge  und  ihm  angewandte  spektro- 
skopische Methode  zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  von  Radium. 
Insbesondere  werden  die  Gesetze  der  Serienlinien  und  die  Zerlegung 
der  einzelnen  Linien  im  magnetischen  Feld  durch  Projektionsbilder 
erläutert.  Die  ausführliche  Publikation  erfolgt  an  anderer  Stelle. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Precht,  Hannover,  spricht  sodann  über: 

Solarisation  und  verzögerte  Entwickelung. 

Aus  dem  Massenwirkungsgesetz  ergibt  sich  mit  Notwendigkeit 
die  Anschauung,  dass  die  Abspaltung  von  Brom  aus  Bromsilber  im 
Licht  schliesslich  einen  Gleichgewichtzustand  erreichen  muss,  bei 
dem  die  Reaktion  nicht  mehr  fortschreitet.  Daran  wird  nichts  ge- 
ändert, auch  wenn  man  annehmen  wrill,  dass  bei  bindemittelhaltigen 
Schichten  eine  zweite  Reaktion  zwischen  dem  abgespaltenen  Brom 
und  dem  Bindemittel  vor  sich  geht.  Die  Schwärzungskurve  der 
Bromsilbergelatine  müsste  also  mit  dem  Maximum  der  erreichbaren 
Dichtigkeit,  der  sogenannten  neutralen  Zone,  endigen.  Das  tut  sie 
nicht,  sondern  man  beobachtet  die  Erscheinung  der  Umkehrung  oder 
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Solarisation.  Für  diese  hat  sich  besonders  aus  einer  Arbeit  von 
Englisch  über  den  geringeren  Wirkungsgrad  intermittierender 
Belichtungen  die  Vorstellung  ergeben,  dass  im  Licht  zwei  getrennte 
Arten  der  Veränderung,  eine  normale  und  eine  solarisierende,  auf- 
treten.  Nun  zeigen  stark  überbelichtete  Schichten  bei  normaler 
Entwickelung  solarisierte  und  normale  Stellen  neben  einander,  bei 
verzögerter  Entwickelung  nur  normale  Stellen  und  keine  Solarisation; 
es  ist  aber  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  eine  im  Licht  entstehende 
solarisierende  Veränderung  getrennt  von  der  normalen  für  sich  allein 
nachzuweisen.  Andererseits  ist  durch  Versuche  von  Abney  zuerst 
überzeugend  dargetan,  dass  man  durch  Anwendung  gewisser  Re- 
duktionsmittel, wie  Kaliumnitrit,  während  der  Exposition  die  Solari- 
sation verhindern,  durch  Oxydationsmittel  begünstigen  kann.  Es 
liegt  daher  nahe,  die  Vorstellungen  dadurch  zu  vereinfachen,  dass 
man  die  Entstehung  der  Solarisation  ganz  in  die  Zeit  nach  der 
Belichtung  verlegt.  Hört  die  Wirkung  des  Lichtes  auf,  so 
kann  das  abgespaltene  Brom  aus  dem  Photobromid  normales 
Bromsilber  zurückbilden,  das,  da  schwerer  reduzierbar,  die  Er- 
scheinungen der  Solarisation  hervorruft.  Natürlich  kann  einer 
solchen  Auffassung  kein  anderer  Wert  als  der  einer  Arbeits- 
hypothese beigelegt  werden. 

Um  diese  Vorstellung,  die  besonders  auch  die  kleinere  Wirkung 
intermittierender  Belichtungen  verständlich  macht,  näher  zu  prüfen, 
habe  ich  die  Versuche  von  Abney,  die  sich  im  wesentlichen  auf 
Kollodiumemulsionen  bezogen,  für  Bromsilbergelatine  erweitert.  Diese 
Versuche  schliessen  sich  an  frühere  Versuche  über  Anwendung  von 
Acetonsulfit  bei  verzögerter  Entwickelung  an.  Abgesehen  nämlich 
davon,  dass  das  Acetonsulfit  wie  jedes  saure  Sulfit  durch  Ab- 
stumpfung des  Alkali  im  Entwickler  die  Reduktionsgeschwindigkeit 
vermindert,  liegen  noch  andere  Einwirkungen  vor,  die  wahrscheinlich 
die  Hauptrolle  spielen.  Schon  früher  habe  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  das  Acetonsulfit  die  Oxydationsprodukte  des  Ent- 
wicklers umwandelt,  also  als  Reduktionsmittel  wirkt.  Das  bestätigen 
eine  Reihe  von  Versuchen,  bei  denen  Platten  in  1 — 5 prozentigen 
Acetonsulfitlösungen  gebadet,  getrocknet  und  dann  mit  grossen  Licht- 
mengen belichtet  w'urden.  Nach  Hervorrufen  in  normalen  Ent- 
wicklerlösungen zeigt  sich  ein  starkes  Zurückdrängen  der  Solari- 
sation. Das  Bild  der  Sonne  kehrt  sich  nur  äusserst  schwrer  um. 
Zugleich  wird  eine  andere  Einwirkung  sichtbar,  nämlich  die  Bildung 
eines  durch  Gerbung  entstehenden  Runzelkorns  bei  grossem  Gehalt 
an  Acetonsulfit.  Auf  diese  gerbende  Wirkung  habe  ich  ebenfalls 
schon  früher  aufmerksam  gemacht.  Die  dadurch  hervorgerufene 
Verminderung  der  Diffusion  in  der  Schicht  betrachte  ich  als  die 
wesentliche  Ursache  der  Vorzüge  des  Präparats  bei  verzögerter 
Entwickelung,  doch  wirken  natürlich  alle  drei  Umstände  zusammen. 
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Dass  auch  gewöhnliche  Bromsilbergelatine  an  stark  belichteten 
Stellen  weniger  leicht  quillt,  ist  ebenfalls  vor  langer  Zeit  schon  von 
Abney1)  ausgesprochen.  Die  Erscheinung  wird  stets  auffällig  sicht- 
bar, wenn  man  eine  Platte  mit  einem  lange  belichteten  Sonnenbild 
in  Wasser  einlegt. 

Es  schien  mir  wichtig,  festzustellen,  dass  bei  Anwesenheit  des 
Entwicklers  in  der  Schicht  schon  bei  der  Belichtung  Solarisation 
überhaupt  nicht  auftreten  kann.  Die  Versuche  sind  so  durchgeführt, 
dass  Platten  mit  Entwicklerlösung  ohne  Alkali  imprägniert  und  ge- 
trocknet wurden.  Dann  wird  mit  irgend  einer  hellen  Lichtquelle  be- 
liebig lange  exponiert  (jedenfalls  so  lange,  dass  bei  gewöhnlichen 
Platten  und  üblicher  Entwickelung  längst  Solarisation  beobachtet 
wurde)  und  nun  durch  einfaches  Einlegen  der  Platten  in  Sodalösung 
entwickelt.2)  Solarisation  kann  dann  nicht  erhalten  werden,  solange 
an  den  belichteten  Stellen  noch  irgend  welches  unveränderte  Re- 
duktionsmittel vorhanden  ist.  Wie  weit  das  geht,  zeigt  zum  Beispiel 
folgender  Versuch:  Auf  eine  gewöhnliche  Platte  legt  man  eine 
imprägnierte  und  auf  deren  Schichtseite  eine  Blechschablone  mit 
Ausschnitten.  Nun  belichtet  man  durch  diese  5 Minuten  in  voller 
Sonne  und  entwickelt.  Die  imprägnierte  Platte  zeigt  ein  gewöhn- 
liches Negativ,  während  die  durch  sie  hindurch  belichtete  normale 
Platte  vollständig  solarisiert.3)  Wir  haben  also  auch  hier  vollkommene 
Uebereinstimmung  mit  Abney  und  der  oben  angedeuteten  Vor- 
stellung, doch  bleiben  noch  eine  grosse  Zahl  von  notwendigen  Folge- 
rungen zu  prüfen. 

Zunächst  habe  ich  mich  eingehender  mit  der  Untersuchung 
der  Unterschiede  der  normalen  und  verzögerten  Entwickelung  be- 
schäftigt. Das  gewonnene  grosse  Zahlenmaterial  wird  in  der  Zeit- 
schrift für  wissenschaftliche  Photographie  veröffentlicht.  Aus  dem- 
selben ergiebt  sich  für  die  verzögerte  Entwickelung  gegenüber  der 
normalen: 

1.  Ein  Zurückbleiben  der  Schwärzungen  bei  sehr  kleinen  Be- 
lichtungen; insbesondere  wird  der  Schwellenwert  ungünstig  beein- 
flusst, die  Reizschwelle  liegt  höher; 

2.  Gleiche  Abstufung  der  Schwärzungen  für  den  Bereich  der 
Normalbelichtung; 

3.  Sehr  grosser  Gewinn  an  Abstufung  für  beträchtliche  Licht- 
mengen, also  im  ganzen  eine  sehr  viel  kleinere  Unterschiedsschwelle. 

Ausserdem  kann  man  den  Beginn  der  Solarisation  stark  zurück- 
drängen, doch  hängt  das  von  einer  Aenderung  der  Entwickelungs- 
methode ab  und  kann  daher  bei  Vergleichsversuchen  unter  Um- 

l)  z.  B.  Abney,  Treatise  on  photography.  London  1893,  S.  309. 

’)  Wie  mir  mitgeteilt  wird,  ist  die  technische  Ausnutzung  eines  solchen  Verfahrens 
den  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  & Co.,  Elberfeld,  patentiert. 

J)  Dieser  Versuch  ist  zuerst  von  Herrn  Süss  angestellt. 
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ständen  unbemerkt  bleiben.  Das  wichtigste  ist  jedenfalls  die 
Verkleinerung  der  Unterschiedsschwelle  bei  starken  Belichtungen. 

Eine  Reihe  Anwendungen  der  Methode  der  verzögerten  Ent- 
wickelung will  ich  Ihnen  zum  Schluss  in  Projektionsbildern  vorführen. 

Hierauf  wurden  die  Mitglieder  der  Sektion  photographiert.  Einer- 
seits wurde  eine  gewöhnliche  Schwarzaufnahme  gemacht,  andererseits 
eine  Dreifarbenphotographie,  welche  Herr  Prof.  Dr.  Miethe  mit 
seinem  handlichen  Apparat  in  wenigen  Sekunden  ausführte.  Die 
Expositionszeiten  betrugen  zur  Ueberraschung  der  Anwesenden  trotz 
der  vorgeschrittenen  Tageszeit  für  alle  drei  Aufnahmen  zusammen 
ca.  fünf  Sekunden. 

Nach  dem  Photographieren  wird  die  Sitzung  wieder  auf- 
genommen und  Herr  Dr.  R.  Neuhauss,  Gr.-Lichterfelde,  spricht  über: 

Das  Ausbleichverfahren. 

Der  Vortragende  berichtet  über  seine  neuen  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  direkten  Farbenphotographie  (Ausbleichverfahren)  und 
legt  eine  grössere  Anzahl  von  farbigen  Kopien  und  eine  Kamera- 
aufnahme (Landschaft)  vor,  die  nach  diesem  Verfahren  von  ihm  ge- 
fertigt wurden.  Seine  früheren  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete 
erschienen  im  Januar-  und  Dezemberheft  1902  der  von  ihm  heraus- 
gegebenen „Photographischen  Rundschau“. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  Anilinfarben  mit  Gelatine 
mischt,  welche  mit  H202  angesetzt  ist,  diese  Mischung  auf  Milchglas- 
platten giesst  und  die  Platten  nach  dem  Trocknen  unter  farbigen 
Transparentbildern  belichtet.  Die  Belichtungszeit  im  direkten  Sonnen- 
lichte beträgt  10  bis  15  Minuten,  doch  werden  die  Farben  beim 
Kopieren  im  zerstreuten  Tageslichte  besser.  Die  Belichtungszeit  lässt 
sich  durch  Zusatz  von  Sensibilisatoren,  z.  B.  Ammoniumpersulfat, 
erheblich  abkürzen,  doch  geschieht  dies  auf  Kosten  der  Schönheit 
der  Farben.  Ein  grosser  Uebelstand  ist,  dass  sich  Gelatine  mit  H202 
schlecht  verträgt.  Lässt  man  die  frisch  gegossenen  Platten  bei  ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur  langsam  trocknen,  wozu  mindestens 
24  Stunden  erforderlich  sind,  so  entweicht  der  überschüssige  Sauer- 
stoff, welcher  beim  Ausbleichen  die  Hauptrolle  spielt,  schon  während 
des  Trocknens  aus  der  Bildschicht,  und  man  hat  dann  äusserst  un- 
empfindliche Platten;  wendet  man  aber  Schnelltrocknung  bei  ge- 
steigerter Temperatur  an,  so  treten  tiefgreifende  Veränderungen  der 
Gelatine  auf,  die  Schicht  wird  unsauber  und  durchsetzt  sich  mit 
Sauerstoffbläschen.  Alle  diese  Schwierigkeiten  werden  beseitigt,  wenn 
man  den  Platten  den  zum  Ausbleichen  notwendigen  Sauerstoff  erst 
unmittelbar  vor  der  Belichtung  durch  Baden  in  äther.  R202  zuführt. 
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Ein  brauchbares  Rezept  für  das  Ansetzen  der  Gelatine -Farb- 
mischung ist  folgendes: 

Weiche  Emulsionsgelatine  ....  10  g 


Benutzt  man  statt  des  Milchglases  Papierunterlagen,  so  erhält 
man  ein  sehr  unempfindliches  Präparat. 

In  vereinzelten  Fällen  machte  der  Vortragende  die  Beob- 
achtung, dass  sich  ankopierte  Platten  durch  Baden  in  lauwarmem  Wasser 
weiter  entwickeln  lassen.  Die  Bedingungen,  unter  denen  dies  eintritt, 
konnten  noch  nicht  festgestellt  werden,  da  das  Weiterentwickeln  sich 
gelegentlich  unvermutet  einstellte,  dann  aber  wieder  ausblieb,  wenn  die 
Versuche  in  genau  gleicher  Weise  wiederholt  wurden.  Auffallend  blieb, 
dass  das  Weiterentwickeln  sich  am  häufigsten  zeigte,  wenn  die  Platten 
Miethes  Aethylrot  enthielten. 

Fernerhin  macht  der  Vortragende  Mitteilungen  über  Bildung 
von  Farbstoffen  im  Licht.  Nicht  wenige  Farbstoffe,  insbesondere  die 
blauen  und  violetten,  verlieren  schon  im  Dunkeln  ihre  Farbe,  wenn 
man  sie  mit  wässeriger  Gelatinelösung  ansetzt,  der  geringe  Mengen 
von  Ammoniumpersulfat  beigemischt  sind.  Ueberzieht  man  Milchglas- 
platten mit  einem  solchen  Gemisch,  wäscht  nach  dem  Trocknen  das 
in  der  Schicht  noch  vorhandene  Ammoniumpersulfat  aus  und  belichtet 
die  noch  feuchte  Platte,  so  regeneriert  sich  der  Farbstoff,  und  zwar 
am  kräftigsten  in  einem  Lichte,  dessen  Farbe  komplementär  ist  dem 
zu  bildenden  Farbstoffe.  Belichtet  man  eine  solche  Platte  in  trockenem 
Zustande,  so  bildet  sich  kein  Farbstoff,  die  Bildung  tritt  aber  sofort 
ein,  wenn  man  die  Platte  nach  der  Belichtung  in  lauwarmem  Wasser 
badet.  Die  Farbbildung  ist  wieder  dort  am  kräftigsten,  wo  Licht 
eingewirkt  hat,  dessen  Farbe  dem  zu  bildenden  Farbstoffe  komple- 
mentär ist.  Dieser  Versuch  gelang  dem  Vortragenden  bisher  nur 
mit  Sicherheit  mit  einigen  Sorten  von  Methylenblau.  Einige  andere 
Farbstoffe  gaben  schwankende  Resultate. 

Auch  Regenerierung  der  direkten  Farben  wurde  beobachtet  und 
zwar  unter  folgenden  Umständen:  Badet  man  eine  kopierte  Platte  in 
Formalin  und  belichtet  sie  dann  kräftig,  so  blasst  sie  fast  ganz  aus, 
taucht  man  die  Platte  nunmehr  in  lauwarmes  Wasser,  so  regenerieren 
sich  alle  Farben  wieder. 

Zum  Vorsitzenden  für  die  nächste  Sitzung  wird  Herr 
Dr.  M.  Andresen,  Berlin,  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung:  6 Uhr  nachmittags.) 


Wasser 


. . 100  ccm 


Methylenblau  (0,1 : 50) 
Auramin  (0,1 : 50)  . . 

Erythrosin  (0,25  : 50)  . 
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4.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Präsident:  Dr.  M.  Andresen,  Berlin. 

Zu  Beginn  der  Sitzung  projiziert  Herr  Prof.  Dr.  A.  Miethe  die 
am  vorigen  Tage  aufgenommene  Gruppe,  welche  in  den  Farben  sehr 
gut  gelungen  war.  Alsdann  spricht  Herr  Dr.  A.  Seyewetz,  Lyon: 

Sur  les  diverses  causes  de  production 
et  sur  la  composition  du  voile  photographique  dit 
“voile  dichroique“.1) 

On  observe  frequemment,  comme  on  le  sait,  et  dans  les  con- 
ditions  les  plus  diverses  apres  le  fixage  des  negatifs,  la  formation 
d’un  voile  particulier  connu  sous  le  nom  de  “voile  dichroique“. 
Ce  voile  est  caracterise  non  seulement  par  des  differences  de  colo- 
ration  suivant  qu’on  examine  le  cliche  ä la  lumiere  reflechie  ou  ä la 
lumiere  transmise,  mais  aussi  par  son  opacite  speciale  qui  peut 
faire  croire,  dans  certains  cas,  que  les  cliches  presentant  ce  voile 
sont  incompletement  fixes. 

Jusqu’ici,  on  ignorait  les  conditions  precises  de  formation  du 
“voile  dichroique“  ainsi  que  la  theorie  de  cette  formation.  De  plus, 
la  composition  chimique  de  ce  voile  n’etait  pas  connue.  Dans  l’etude 
qui  va  suivre  nous  nous  sommes  proposes  de  combler  ces  lacunes. 

I. 

Determination  des  conditions  de  formation  du  voile  dichroique. 

Pour  qu’il  nous  soit  possible  d’etablir  avec  une  certitude  süffi- 
sante la  nature  des  causes  multiples  qui  peuvent  determiner  la  for- 
mation du  voile  dichroique,  nous  avons  fait  varier  successivement  les 
conditions  auxquelles  peut  etre  soumise  la  surface  sensible  pendant 
les  trois  operations  de  l’exposition,  du  developpement  et  du  fixage. 

Nous  examinerons  donc  les  differentes  variations  que  l’on  peut 
produire  dans  ces  trois  categories  d’operations  en  vue  de  favoriser 
la  formation  du  voile  dichroique. 

A.  Variations  des  conditions  d’exposition. 

Dans  ces  experiences  comme  dans  toutes  celles  relatives  aux 
plaques  de  sensibilite  comparable  on  a utilise  la  meme  emulsion  de 
fa?on  ä ehminer  l’influence  que  pourrait  exercer  sur  les  resultats  la 
nature  de  l’emulsion  et  celle  de  la  gelatine. 

On  a expose  une  serie  de  plaques  extra-sensibles  Lumiere 
(etiquette  bleue)  pendant  des  temps  variables  et  on  les  a developpees 


>)  Avec  A.  S h.  Lumiere. 
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et  fixees  dans  des  conditions  rigoureusement  identiques.  On  a 
constate  que  le  manque  de  pose  n’est  pas  une  cause  directe  de 
production  du  voile  dichro'ique.  Pourtant,  si  ce  voile  se  manifeste 
pour  une  des  causes  que  nous  etudierons  plus  loin,  sa  formation  ne 
pourra  etre  observee  qu’avec  des  cliches  peu  poses. 

II  se  produira  egalement  dans  toutes  les  portions  d’un  cliche 
renfermant  une  quantite  d’argent  reduit  suffisamment  faible.  Des 
que  cette  quantite  deviendra  trop  grande  et  constituera  une  opacite 
süffisante  dans  une  portion  de  l’image,  le  voile  dicbroique  ne  sera 
plus  visible  dans  cette  portion. 

La  formation  du  voile  se  manifeste  aussi  sur  une  surface  sensible 
n’ayant  pas  subi  l’action  de  la  lumiere,  ä condition  toutefois  qu’on  la 
soumette  pendant  un  temps  convenable  ä l’action  d’un  revelateur. 

B.  Yariations  des  conditions  du  developpement. 

Les  variations  des  conditions  du  developpement  peuvent  etre 
multiples.  Nous  avons,  non  seulement,  examine  les  variations  pro- 
duites  avec  un  meme  developpateur,  mais  aussi  celles  que  l’on  peut 
obtenir  dans  les  memes  conditions  en  changeant  la  nature  du  reve- 
lateur. Les  resultats  obtenus  avec  ces  divers  revelateurs  ont  ete 
compares  entre  eux. 

a)  Variations  produites  avec  un  meme  revelateur. 

Nous  avons  utilise  dans  ces  essais  le  revelateur  normal  au 
diamidophenol.  On  a examine  successivement  dans  le  revelateur 
compose  exclusivement  de  sulfite  de  soude  anbydre  et  de  diamido- 
phenol l’influence  des  proportions  relatives  de  ces  reactifs.  On  a 
ensuite  etudie  l’effet  produit  par  des  proportions  variables  des  divers 
adjuvants  habituels  pouvant  etre  employes  pour  ameliorer  les  cliches 
manquant  de  pose  ou  surexposes,  tels  que:  alcalis  caustiques  ou 
carbonates,  bromures  alcalins.  On  a recherche  rinfluence  des  sub- 
stances  pouvant  etre  ajoutees  accidentellement  au  bain  de  deve- 
loppement, comme  l’hyposulfite  de  soude  du  bain  de  fixage,  enfin 
on  a determine  l’influence  de  la  temperature  du  bain  revelateur  et 
de  la  duree  du  developpement.  Dans  tous  ces  essais  comme  dans 
les  suivants  on  a experimente  sur  des  cliches  manquant  beaucoup 
de  pose  (mais  tous  poses  dans  des  conditions  identiques)  de  fa^on  ä 
obtenir  un  voile  dichro'ique  aussi  intense  que  possible. 

1.  Variation  de  la  quantite  de  sulfite  de  soude  et  de  la 
quantite  de  diamidophenol.  La  quantite  de  sulfite  de  soude  ou 
de  diamidophenol  que  renferme  le  revelateur  ne  parait  pas  avoir 
d’influence  directe  appreciable  sur  la  formation  du  voile  dichro'ique 
mais  l’exces  de  sulfite  de  soude  augmente  l’intensite  de  ce  voile 
lorsqu’il  est  produit  par  une  des  causes  que  nous  examinerons  plus  loin. 

2.  Addition  de  carbonate  alcalin  ou  d’alcali  caustique 
au  revelateur.  Action  speciale  de  l’ammoniaque.  L’addition 
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de  carbonate  alcalin  ou  d’alcali  caustique  au  revelateur  produit  avec  le 
revelateur  au  diamidophenol  un  voile  noir  tres  intense,  mais  ne 
provoque  pas  directement  la  formation  du  voile  dichroique.  Ces 
adjuvants  du  developpement  favorisent  neanmoins  la  formation  du 
voile  lorsque  les  causes  de  sa  production  sont  realisees. 

L’ammoniaque  agit  tout  differemment  des  autres  alcalis  et  son 
introduction  raeme  en  tres  petite  quantite  dans  le  revelateur  au 
diamidophenol  donne  directement  naissance  au  voile  dichroique. 

3.  Addition  de  bromures  alcalins.  Nous  avons  pu  constater 
que  les  bromures  alcalins  ajoutes  au  revelateur  au  diamidophenol 
non  seulement  ne  peuvent  pas  produire  directement  le  voile  dichroique, 
mais  ils  ne  paraissent  pas  augmenter  sensiblement  l’intensite  de  ce 
voile  lorsque  celui-ci  a ete  produit  par  un  des  moyens  que  nous 
etudierons. 

4.  Addition  d’hyposulfite  de  soude  seul  ou  d’hypo- 
sulfite  double  de  soude  et  d’argent.  L’addition  de  petites 
quantites  d’hyposulfite  de  soude  au  bain  de  developpement  provoque 
directement  la  formation  du  voile  dichroique.  L’intensite  de  ce  voile 
atteint  tres  rapidement  un  maximum,  si  l’on  augmente  la  proportion 
d’hyposulfite  de  soude,  puis  eile  decroit  et  le  voile  dichroique  devient 
ä peu  pres  invisible  des  que  la  quantite  d’hyposulfite  ajoutee  au 
fixateur  est  süffisante.  Lorsque  cette  limite  est  atteinte,  l’intensite  de 
l’image  developpee  est  dejä  notablement  moindre  que  celle  provenant 
du  developpement  normal. 

II  est  probable  que  l'hyposulfite  se  trouve  alors  en  quantite 
süffisante  dans  le  revelateur  pour  dissoudre  une  partie  du  bromure 
d’argent  impressionne  par  la  lumiere  pendant  que  l’autre  partie  est 
reduite  par  le  revelateur.  Nous  avons  reconnu  que  0,04  g ä 0,05  g 
d’hyposulfite  de  soude  dans  100  c.c.  de  revelateur  suffisent  a donner 
un  voile  dichroique  tres  marque  qui  croit  jusqu’ä  une  teneur  d’environ 
0,2  g ä 0,3  g.  A partir  de  cette  limite  l’intensite  du  voile  decroit 
ä mesure  que  la  proportion  d’hyposulfite  augmente.  Lorsque  la 
solution  renferme  de  0,7  g ä 0,8  g de  sei  fixateur  le  voile  devient 
ä peine  perceptible. 

Si  l’on  remplace  l’hyposulfite  de  soude  par  une  solution  de 
bromure  d’argent  dans  ce  sei  (hyposulfite  double  d’argent  et  de 
soude)  les  resultats  ne  paraissent  pas  sensiblement  modifies. 

5.  Addition  de  cyanure  de  potassium  ou  de  sulfocya- 
nures  alcalins.  Nous  avons  vu  que  l’hyposulfite  de  soude  et 
l’ammoniaque  qui  sont  tous  deux  des  dissolvants  du  bromure  d’argent 
donnent  naissance  au  voile  dichroique  quand  on  les  introduit  dans 
le  revelateur.  D’autres  dissolvants  du  bromure  d’argent  tels  que 
le  cyanure  de  potassium,  les  sulfocyanures  alcalins  peuvent  produire 
le  meme  effet.  II  y a pourtant  lieu  de  remarquer  que  ces  substances 
ainsi  que  l’anamoniaque  donnent,  contrairement  ä l’hyposulfite  de 
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soude,  un  voile  d’autant  plus  intense  que  ces  corps  sont  ajoutes  en 
plus  grande  quantite  dans  le  revelateur.  Toutefois  cette  intensite 
n’augmente  que  jusqu’au  moment  oü  ces  substances  sont  en  quantite 
süffisante  pour  dissoudre  une  partie  du  bromure  d’argent  avant  qu’il 
ne  soit  reduit  par  le  revelateur. 

6.  Influence  de  la  temperature.  Une  partie  des  essais 
precedents  a ete  repetee  en  faisant  varier  la  temperature  du  reve- 
lateur. On  a opere  comparativement  ä 18%  ä 20°,  ä 25°  et  ä 28°  C. 
On  a constate  que  toutes  conditions  egales  d’ailleurs  le  voile  dichroique 
est  d’autant  plus  intense  que  la  temperature  du  bain  de  developpe- 
ment  est  plus  elevee. 

7.  Influence  de  l’epaisseur  de  la  couche  d’argent  re- 
duit. Nous  avons  montre  plus  haut  que  les  plaques  non  exposees 
traitees  dans  les  memes  conditions  que  des  plaques  exposees  donnaient 
naissance  au  voile  dichroique.  On  a du  reste  une  confirmation  de 
ce  fait  lorqu’on  examine  dans  un  cliche  les  parties  qui  ont  ete  pro- 
tegees  par  les  feuillures  du  chässis  pendant  l’exposition.  Ces  parties 
qui  n’ont  pas  subi  l’action  de  la  lumiere  sont  justement  celles  oü  le 
voile  dichroique  est  le  plus  marque.  Elles  ne  renferment  qu’une 
quantite  negligeable  d’argent  reduit  par  le  revelateur.  On  peut  con- 
stater  que  le  voile  dichroique  se  manifeste  dans  les  differentes  parties 
d’un  cliche  avec  une  intensite  d’autant  plus  grande  que  la  quantite 
d’argent  reduit  dans  ces  parties  est  plus  faible.  C’est  pour  ce  motif 
que  nous  avons  employe  dans  un  grand  nombre  d’essais  des  plaques 
non  exposees  pour  etudier  les  conditions  de  formation  du  voile 
dichroique. 

8.  Influence  de  la  duree  du  sejour  dans  le  revelateur. 
Nous  avons  constate  que  plus  on  prolonge  la  duree  d’immersion  des 
plaques  dans  le  revelateur  additionne  d’hyposulfite  de  soude,  plus  on 
obtient  un  voile  dichroique  intense.  L’intensite  du  voile  dichroique 
forme  dans  le  revelateur  est  donc  d’autant  plus  grande  que  le  deve- 
loppement  a ete  plus  prolonge. 

9.  Influence  de  l’epaisseur  de  la  couche  emulsionnee. 
Nous  avons  experimente  comparativement  une  meme  emulsion  etendue 
sur  verre  en  couche  mince  et  en  couche  epaisse  au  point  de  vue 
de  la  formation  du  voile  dichroique  par  addition  de  sei  flxateur  dans 
le  revelateur.  Toutes  conditions  egales  d’ailleurs  c’est  la  couche 
epaisse  qui  est  la  plus  favorable  a la  formation  du  voile  dichroique. 

b)  Variatlons  produites  avec  les  divers  revelateurs. 

Tous  les  essais  precedents  ont  ete  faits  avec  le  diamidophenol, 
revelateur  fonctionnant  sans  alcali.  Nous  avons  repete  toute  la  serie 
des  essais  precedents  avec  divers  revelateurs  fonctionnant  avec 
alcali  caustique  et  carbonate  tels  que  le  paramidophenol,  l’hydro- 
quinone,  l’acide  pyrogallique,  et  l’hydroquinone-metol. 
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Avec  chacun  de  ces  revelateurs  on  a,  comme  avec  le  diamido- 
phenol, etudie  l’infiuence  des  conditions  suivantes: 

1.  Variation  de  la  quantite  de  Sulfite  de  soude  et  de  la  quantite 
de  substance  reductrice; 

2.  Variation  due  ä l’addition  d’ammoniaque  ou  d’un  alcali 
caustique  ou  carbonate  dans  le  revelateur; 

3.  Influence  de  la  presence  d’un  bromure  alcalin; 

4.  Addition  au  revelateur  d’hyposulfite  de  soude  ou  d’hyposulfite 
double  d’argent  et  de  soude; 

5.  Addition  de  cyanures  ou  de  sulfocyanures  alcalins; 

6.  Influence  de  la  temperature  du  bain  revelateur; 

7.  Influence  de  la  duree  du  sejour  dans  le  revelateur; 

8.  Influence  de  l’epaisseur  de  la  couche. 

Les  resultats  ont  ete  en  tous  points  comparables  ä ceux  fournis 
par  le  diamidophenol.  Dans  l’addition  des  alcalis  caustiques  ou 
carbonates,  on  a pu  examiner  les  resultats,  sans  etre  gene  par  le 
voile  intense  que  donne  dans  ce  cas  le  revelateur  au  diamidophenol. 
On  a constate  que  la  presence  des  alcalis  en  exces  favorise  la 
formation  du  voile  dichroique,  mais  ne  produit  pas  directement  ce  voile. 

C.  Variations  des  conditions  du  flxage. 

Nous  avons  recherche  si  le  voile  dichroique  pouvait  etre  pro- 
duit dans  l’operation  du  flxage  en  supprimant  les  causes  de  sa  pro- 
duction  dans  le  bain  de  developpement. 

Dans  ce  but,  nous  avons  d’une  part  introduit  successivement 
dans  le  bain  de  flxage  les  diverses  substances  qui  peuvent  s’y  trouver 
accidentellement  et  qui  y sont  apportees  par  le  cliche  incomplete- 
ment  lave  au  sortir  du  revelateur.  Ces  substances  sont  pour  les 
revelateurs  fonctionnant  sans  alcali  le  sulfite  de  soude  et  le  re- 
ducteur  pour  les  autres  revelateurs,  il  y a en  outre  l’alcali  caustique 
ou  carbonate. 

Nous  avons,  d’autre  part,  recherche  l’influence  de  la  duree 
plus  ou  moins  grande  des  operations  precedant  le  flxage  (exposition 
et  developpement)  sur  la  production  du  voile  dichroique. 

Enfin  on  a determine  l’influence  de  la  concentration  du  bain 
de  flxage,  celle  de  sa  temperature  et  celle  de  la  reaction  alcaline 
ou  acide  de  ce  bain,  soit  sur  la  production  directe  du  voile  soit  sur 
l’augmentation  de  son  intensite. 

a)  Variations  produites  avec  un  meme  revelateur. 

1.  Presence  du  sulfite  de  soude  dans  le  bain  fixateur. 
Dans  ces  essais  comme  dans  les  suivants,  pour  eviter  de  fausser  les 
resultats  par  l’introduction  dans  le  fixateur  de  substances  autres  que 
celles  examinees,  on  a lave  chaque  cliche  pendant  5 minutes  ä l’eau 
courante  ä sa  sortie  du  revelateur. 
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Dans  ces  conditions  on  a constate  que  l’introduction  de  quantites 
croissantes  de  Sulfite  de  soude  anhydre  dans  le  bain  fixateur  ne 
peut  pas  determiner  la  formation  du  voile  dichro'fque. 

2.  Introduction  de  diamidophenol  dans  le  bain  fixateur. 
Si  l’on  introduit  du  diamidophenol  seul  dans  le  bain  de  fixage,  on 
constate  que  cette  substance  ne  produit  pas  le  voile  dichro'fque  quelle 
ait  ete  ajoutee  en  petite  ou  en  grande  quantite  dans  le  bain  de  fixage. 

3.  Introduction  dans  le  fixateur  ä la  fois  de  diamido- 
phenol et  de  sulfite  de  soude.  Si  le  sulfite  de  soude  et  le 
diamidophenol  introduits  isolement  dans  le  bain  de  fixage  sont  sans 
effet  sur  la  production  du  voile  dichro'fque,  il  n’en  est  pas  de  meme 
lorsqu’on  ajoute  ä la  fois  ces  2 corps  au  bain  fixateur.  De  tres 
petites  quantites  du  melange  de  ces  deux  substances  donnent  nais- 
sance  au  voile  dichro'fque.  Nous  avons  determine  pour  des  cliches 
exposes  et  developpes  dans  des  conditions  identiques  l’influence  de 
la  proportion  de  sulfite  alcalin  par  rapport  ä celle  du  diamidophenol  dans 
la  production  de  ces  phenomenes.  C’est  en  employant  des  proportions 
relatives  de  ces  substances  comparables  ä celles  contenues  dans  la 
formule  du  revelateur  normal  au  diamidophenol  qu’on  a obtenu  les 
voiles  dichrofques  les  plus  intenses.  Cette  intensite  depend  egale- 
ment  jusqu’ä  une  ceidaine  limite  de  la  quantite  totale  de  ce  melange 
introduite  dans  le  fixateur. 

C’est  avec  1 gr.  de  diamidophenol  et.  4 gr.  de  sulfite  anhydre 
qu’on  semble  obtenir  le  voile  dichro'fque  d’intensite  maximum. 

4.  Lavage  incomplet  du  cliche  ä sa  sortie  du  revelateur 
avant  le  fixage.  Les  resultats  precedents  montrent  donc  que  si 
l’on  n’elimine  pas  d’un  cliche  toute  trace  de  revelateur  avant  de  le  ■ 
plonger  dans  le  bain  fixateur,  l’introduction  dans  ce  bain  d’une  petite 
quantite  de  revelateur  provenant  du  cliche  mal  lave  peut  produire 
le  voile  dichro'fque. 

On  a pu  facilement  se  convaincre  de  l’exactitude  de  cette 
hypothese  en  fixant  des  cliches  laves  les  uns  sommairement  et 
d’autres  completement,  au  sortir  du  revelateur.  Les  uns  donnent  du 
voile  dichroique  tandis  que  les  autres  en  sont  exempts.  On  peut 
meme  attribuer  ä l’elimination  incomplete  et  irreguliere  des  dernieres 
portions  de  revelateur  l’intensite  inegale  du  voile  dichro'fque  qui  se 
manifeste  pour  une  meme  epaisseur  de  la  couche  dans  des  portions 
d’une  transparence  tout  a fait  comparable.  En  effet,  si  l’on  prolonge 
suffisamment  le  lavage  avant  de  plonger  le  cliche  dans  le  fixateur 
ces  irregularites  ne  se  presentent  plus  dans  des  parties  oü  la  couche 
a la  meme  epaisseur. 

5.  Influence  de  la  duree  d’exposition.  La  duree  d’ex- 
position  parait  etre  egalement  dans  le  cas  de  la  formation  du  voile 
dichroique  dans  le  bain  fixateur  un  facteur  de  l’intensite  de  ce  voile. 
Toutes  conditions  egales  d’ailleurs,  le  voile  dichroique  que  l’on  peut 
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former  ainsi  est  d’autant  plus  intense  que  la  duree  d’exposition  est 
plus  faible.  On  remarque,  en  effet,  quand  on  examine  un  cliche 
presentant  ce  voile,  que  les  parties,  oü  la  couche  d’argent  reduit  est 
la  plus  faible,  c’est-ä-dire  les  moins  posees  sont  celles  oü  le  voile 
dichroique  est  le  plus  intense,  mais  dans  aucun  cas  le  manque  de 
pose  oü  l’absence  totale  de  pose  ne  provoque  directement  la  pro- 
duction  du  phenomene. 

6.  Absence  totale  d’exposition.  Influence  de  la  duree 
du  developpement.  Des  plaques  n’ayant  pas  subi  l’action  de  la 
lumiere,  plongees  directement  dans  le  fixateur  additionne  de  Sulfite 
de  soude  et  de  diamidophenol  ne  donnent  que  des  traces  de  voile 
dichroique. 

Du  reste,  des  plaques  prealablement  exposees  a la  lumiere 
mais  non  traitees  par  un  revelateur  se  comportent  comme  les  plaques 
non  exposees.  Par  contre,  si  avant  de  plonger  les  plaques  non  ex- 
posees dans  le  bain  fixateur  on  les  traite  par  un  revelateur,  le  voile 
dichroique  apparait.  Son  intensite  est  variable  suivant  la  duree  du 
sejour  des  plaques  dans  le  revelateur.  Elle  croit  d’abord  avec  la 
duree  de  l’immersion  dans  le  bain  revelateur,  puis  si  l’on  prolonge 
suffisamment  le  traitement  par  le  developpateur,  le  voile  dichroique 
peut  etre  completement  supprime. 

C’est  l’inverse  de  ce  que  nous  avions  observe  ä propos  de  la 
formation  du  voile  dichroique  dans  le  bain  revelateur,  par  introduction 
dans  ce  dernier  d’un  dissolvant  du  bromure  d’argent.  Dans  ce  cas, 
la  Prolongation  du  developpement  augmente  l’intensite  du  voile. 
Nous  verrons  plus  loin  comment  on  peut  expliquer  ces  anomalies. 

7.  Influence  de  la  concentration  de  la  solution  de 
fixateur  et  de  sa  temperature.  Nous  avons  pris  une  serie  de 
cliches  poses  dans  des  conditions  comparables  et  nous  les  avons 
developpes  pendant  un  temps  convenable  pour  obtenir  dans  le 
fixage  le  maximum  d’intensite  du  voile  dichroique.  Ce  fixage  a ete 
fait  dans  des  bains  renfermant  des  quantites  variables  d’hyposulfite 
afin  de  verifier  si  la  teneur  du  bain  en  sei  fixateur  influe  sur  l’in- 
tensite  du  voile  dichroique.  Nous  avons  constate  que  cette  intensite  est 
d’autant  plus  faible  que  le  bain  est  plus  riche  en  hyposulfite  de  soude. 
Le  voile  dichroique  devient  tres  faible,  si  la  concentration  de  l’hypo- 
sulfite  atteint  40  % de  sei  cristallise.  En  outre,  le  voile  est  d’autant 
moins  intense  que  la  temperature  du  bain  de  fixage  est  plus  basse. 

8.  Influence  de  l’acidite  ou  de  l’alcalinite  du  bain 
fixateur.  Comme  on  peut  supposer  que  le  diamidophenol  et  le 
sulfite  de  soude,  introduits  dans  le  fixateur,  agissent  comme  reducteur 
du  bromure  d’argent,  nous  avons  pense  qu’en  acidulant  fortement 
l’hyposulfite  de  soude,  on  peut  empecher  la  reduction  par  le  revelateur. 
L’experience  eonfirme  cette  hypothese  et  le  fixateur  additionne  d’une 
quantite  süffisante  de  bisulfite  de  soude  ne  donne  plus  qu’un  tres 
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faible  voile  dichro'ique  comparativement  ä celui  qu’on  obtient  sans 
addition  de  bisulfite.  Plus  la  quantite  de  bisulfite  de  soude  ajoutee 
est  grande,  plus  le  voile  est  faible. 

Par  contre,  l’acidite  du  fixateur  n’exerce  aucune  influence  sur 
la  formation  du  voile  dichro'ique  lorsque  celui-ci  prend  naissance 
dans  le  bain  de  developpement  c’est-ä-dire  lorsqu’on  additionne  ce 
dernier  d’un  dissolvant  du  bromure  d’argent  (hyposulfite  de  soude, 
ammoniaque,  cyanure  alcalin  etc.).  Contrairement  a l’acidite,  l’alcalinite 
du  bain  de  fixage  est  une  condition  favorable  ä la  formation  du 
voile  dichro'ique. 

9.  Introduction  dans  le  fixateur  d’autres  reducteurs 
que  le  diamidophenol.  On  a essaye  si  l’on  peut  produire  un 
voile  dichro'ique  comparable  a celui  que  donne  l’introduction  dans 
le  revelateur  de  Sulfite  de  soude  et  de  diamidophenol,  en  rempla<jant 
cette  substance  par  d’autres  reducteurs  seuls  en  presence  d’alcalis. 

Nous  avons  constate  que  les  revelateurs  fonctionnant  sans  alcali 
peuvent  seuls  donner  naissance  au  voile  dichro'ique  quand  on  les 
introduit  dans  le  fixateur  en  presence  du  Sulfite  de  soude.  Aucun 
des  revelateurs  suivants:  hydroquinone,  acide  pyrogallique,  paramido- 
phenol,  metol,  hydroquinone-metol,  iconogene,  ajoutes  dans  le  fixateur 
en  presence  du  Sulfite  de  soude  seul  ne  donnent  de  voile  dichro'ique. 

Par  contre,  ils  donnent  dans  les  conditions  precedentes  un  voile 
dichro'ique  intense  comparable  ä celui  que  fournit  le  diamidophenol, 
si  l’on  alcalinise  suffisamment  le  fixateur  en  lui  ajoutant  une  certaine 
quantite  de  carbonate  alcalin. 

b)  Variatlons  produltes  avec  les  divers  revelateurs. 

Tous  les  essais  precedents  de  formation  du  voile  dichro'ique 
dans  l’operation  du  fixage  ont  ete  faits  avec  un  revelateur  fonctionnant 
sans  alcali. 

Nous  avons  repete  toute  la  serie  des  essais  precedents  avec 
divers  revelateurs  fonctionnant  avec  alcali  caustique  et  carbonate 
tels  que:  le  paramidophenol,  l’hydroquinone,  l’acide  pyrogallique  et 
1 ’hydroquinone-metol. 

Avec  chacun  de  ces  revelateurs  on  a,  comme  avec  le  diamido- 
phenol, etudie  l’influence  des  conditions  suivantes: 

1.  Presence  du  sulfite  de  soude  et  du  reducteur  dans  le  bain 
fixateur. 

2.  Lavage  incomplet  du  cliche  ä sa  sortie  du  revelateur  lors- 
qu’on le  met  dans  le  bain  de  fixage. 

3.  Influence  de  la  duree  d’exposition. 

4.  Absence  totale  d’exposition.  Influence  de  la  duree  du 
developpement. 

5.  Influence  de  la  concentration  de  la  solution  fixatrice. 

6.  Influence  de  l’acidite  ou  de  l’alcalinite  du  fixateur. 
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Les  resultats  on  ete  tout  ä fait  comparables  ä ceux  obtenus 
avec  le  revelateur  fonctionnant  sans  alcali  sauf  que  la  presence  du 
revelateur  et  du  sulfite  de  soude  dans  le  fixateur  ne  suffit  pas  pour 
produire  le  voile  dichroique  mais  que  l’addition  d’une  certaine  quantite 
d'alcali  dans  le  fixateur  est  necessaire. 

D.  Influence  de  la  nature  de  la  gelatine  sur  les  causes  de  production 

du  voile  dichro’ique. 

Independamment  des  causes  de  production  du  voile  dichroique 
dues  aux  conditions  variables  de  l’exposition  du  developpement  et 
du  flxage,  nous  avons  examine  si  des  emulsions  de  meme  sensibilite 
preparees  avec  des  gelatines  differentes  donnaient  un  voile  dichroique 
d’intensite  comparable  entre  elles. 

En  exposant,  developpant  et  fixant  dans  des  conditions  tout  ä 
fait  comparables  des  emulsions  de  meme  sensibilite  preparees  d’une 
fa<jon  identique,  nous  avons  constate  que,  toutes  conditions  egales 
d’ailleurs,  les  unes  donnent  un  voile  dichro'ique  beaucoup  plus  intense 
que  d’autres.  Nous  avons  pense  qu’il  faut  peut-etre  attribuer  ces 
differences  ä l’etat  d’alteration  plus  ou  moins  grand  de  la  gelatine 
qui  forme  la  couche. 

Traitement  des  plaques  par  divers  reactifs  pour  rendre  la 

gelatine  apte  a la  production  du  voile  dichro'ique. 

On  a pris  une  emulsion  preparee  avec  une  gelatine  ne  donnant 
naissance  par  les  moyens  de  production  du  voile  dichro'ique  prece- 
demment  cites  qu’a,  un  voile  de  faible  intensite. 

Nous  avons  soumis  une  serie  de  plaques  preparees  avec  cette 
emulsion  a l’action  de  reactifs  varies  alcalins,  acides,  oxydants  et 
reducteurs,  puis  les  plaques  ainsi  traitees  ont  ete  mises  ä seclier 
dans  l’obscurite  et  soumises  aux  deux  moyens  de  production  du  voile 
dichro'ique  que  nous  avons  indiques: 

1.  Introduction  d’une  petite  quantite  de  fixateur  dans  le  revelateur. 

2.  Addition  de  revelateur  dans  le  fixateur,  en  nous  plaijant 
dans  les  conditions  oü  l’intensite  du  voile  est  maximum. 

Tous  ces  essais  faits  dans  des  conditions  rigoureusement  com- 
parables ont  montre  que  la  gelatine  traitee  par  les  alcalis  est  beau- 
coup plus  apte  ä la  production  du  voile  dichroique  que  si  eile  n’a 
pas  subi  ce  traitement.  Par  contre  la  gelatine  traitee  prealablement 
par  les  acides  semble  donner  moins  facilement  le  voile  dichroique. 
L’acide  sulfureux  qui  est  employe,  comme  on  le  sait,  pour  blanchir 
la  gelatine  parait  agir  dans  le  sens  des  alcalis.  On  ne  peut  rien 
conclure  de  general  de  l’action  des  oxydants  ou  des  reducteurs,  car 
les  resultats  sont  assez  variables  suivant  les  corps  employes,  pourtant 
les  substances  reductrices  paraissent  rendre  la  gelatine  plus  apte  ä 
produire  le  voile  dichro'ique  que  les  corps  oxydants. 
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E.  Influence  de  la  nature  de  l’emulsion. 

Nous  avons  recherche  comment  se  comportent  des  emulsions 
de  sensibilite  differente  au  point  de  vue  de  la  production  du  voile 
dichro'fque. 

On  a examine  comparativement  les  emulsions  Lumiere  de 
differente  sensibilite: 

Emulsion  etiquette  violette  extra  rapide; 

Emulsion  etiquette  bleue,  plaques  ordinaires  et  plaques 
anti-balo  avec  sous-couche  coloree,  plaques  radio- 
graphiques  ä couche  epaisse; 

Emulsion  etiquette  jaune; 

Emulsion  etiquette  rouge. 

Toutes  les  plaques  preparees  avec  ces  emulsions  de  nature 
differente  ont  ete  traitees  dans  des  conditions  identiques  de  fa<;on  ä 
produire  le  maximum  de  voile  dichroique  en  employant  les  moyens  que 
nous  avons  indiques  plus  haut  pour  les  plaques  de  meme  sensibilite. 

Dans  tous  ces  essais,  les  plaques  soumises  ä l’experimentation 
ont  ete  exposees  des  temps  correspondants  ä leur  sensibilite  respec- 
tive  pour  produire  des  impressions  comparables  entre  eiles. 

Les  resultats  de  ces  essais  ne  sont  pas  suffisamment  compa- 
rables pour  etre  probants  parce  que  non  seulement  ils  ne  provi- 
ennent  pas  d’emulsions  preparees  avec  la  meme  gelatine,  mais  il  est 
difficile  de  les  exposer  pendant  des  temps  donnant  des  impressions 
de  meme  intensite,  puisqu’il  s'agit  d’emulsions  d’une  nature  diffe- 
rente. Neanmoins  dans  les  essais  precedents,  ce  sont  les  plaques 
de  faible  sensibilite  qui  ont  paru  donner  le  plus  faible  voile 
dichroique. 

Les  plaques  rapides  etiquette  bleue  sont  celles  qui  semblent 
donner  le  voile  le  plus  marque  et  surtout  les  plaques  ä couche 
epaisse  comme  celles  utilisees  pour  la  radiographie. 

Les  plaques  extra  rapides  etiquette  violette  ont  donne  un 
voile  dichroique  beaucoup  plus  faible  que  les  plaques  etiquette  bleue. 
Peut-etre  faut-il  seulement  attribuer  dans  ce  cas  et  dans  les  autres 
les  differences  observees  ä la  nature  de  la  gelatine  employee. 

II. 

Discussion  des  causes  de  production  du  voile  dichroique  et  etude 
des  phenomenes  qui  les  accompagnent. 

II  resulte  des  experiences  precedentes  que  pour  que  le  voile 
dichroique  prenne  naissance,  il  faut  que  la  plaque  au  gelatino- 
bromure  d’argent  soit  en  contact  simultanement  avec  un  reducteur  et 
un  dissolvant  du  bromure  d’argent. 

Cette  double  condition  est  realisee,  mais  dans  des  conditions 
differentes,  dans  les  deux  modes  de  production  du  voile  dichroique, 
que  nous  avons  indiques:  introduction  d’hyposulfite  de  soude,  d’am- 
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moniaque,  de  cyanure  ou  de  sulfocyanure  alcalin  dans  le  revelateur 
ou  addition  d’une  certaine  quantite  de  revelateur  avec  ou  sans  al- 
cali  dans  le  fixateur. 

Cette  double  necessite  de  faire  agir  simultanement  sur  la  plaque 
un  revelateur  et  un  dissolvant  du  bromure  d’argent,  permet  de  sup- 
poser  que  le  voile  dichroi'que  est  le  resultat  de  la  reduction  au  sein 
de  la  gelatine  du  bromure  d’argent  dissous  dans  le  reactif  employe. 

II  est  possible  que  la  gelatine  intervienne  dans  le  phenomene 
et  qu’il  se  produise  une  sorte  de  combinaison  organometallique 
douee  d’une  coloration  tres  intense  differente  suivant  qu’on  l’examine 
par  transparence  ou  par  reflexion. 

Ce  qui  donne  une  certaine  valeur  ä cette  hypothese  c’est  la 
possibilite  de  reduire  l’argent  ä l’etat  soluble  au  moyen  d’un  reve- 
lateur et  d’obtenir  ainsi  un  produit  tout  a fait  analogue,  comme 
aspect,  au  voile  dichroi'que. 

Nous  avons  pu  preparer  avec  des  sels  d’argent  solubles  mis 
en  presence  de  matteres  organiques  colloidales  comme  la  gelatine, 
la  gomme  arabique  etc.  sous  l’influence  de  reducteurs  varies,  des 
produits  de  reduction  solubles  qui  passent  ä travers  les  filtres  les 
plus  fins,  d’une  coulem’  rouge  fonce.  Ce  ne  sont  pourtant  que  des 
pseudo -Solutions  car  elles  ne  passent  pas  au  travers  des  bougies 
Chamberland. 

En  supprimant  le  colloide,  l’argent  metallique  se  precipite  sous 
forme  de  poudre  grise  qui  se  rassemble  rapidement  au  fond  du 
flacon.  Suivant  les  conditions  de  la  reduction  (degre  de  dilution  des 
reactifs,  temperature)  l’argent  colloidal  ainsi  forme  presente  un 
dichroisme  plus  ou  moins  marque  et  de  couleur  variable,  par  exemple 
verte,  bleue  ou  violette,  vus  par  reflexion  et  de  couleurs  comple- 
mentaires  quarid  on  les  examine  par  transparence. 

On  observe  de  pareilles  variations  de  couleur  dans  la  formation  du 
voile  dichroique  et  on  peut  supposer  que  les  colorations  sont  produites 
par  de  l’argent  colloidal  a un  etat  de  division  plus  ou  moins  grand. 

Relation  entre  le  manque  de  poso  et  la  production  du  voile 

dichroi'que. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  voile  dichroi'que  se  manifeste 
de  preference  dans  les  parties  du  cliche  les  plus  transparentes, 
c’est-ä-dire  dans  les  regions  qui  renferment  le  moins  d’argent  reduit. 

On  peut  dans  une  certaine  mesure  expliquer  ce  phenomene  si 
l’on  remarque  que  les  particules  d’argent  constituant  l’image  sont 
formees  ä partir  de  la  surface  de  la  couche.  Si  l’on  considere  d’abord 
le  cas  du  voile  dichroi'que  prenant  naissance  par  suite  de  la  presence 
de  petites  quantites  de  fixateur  dans  le  revelateur,  on  pourra  sup- 
poser que  la  reduction  du  bromure  d’argent  par  le  revelateur  pre- 
cede  les  reactions  donnant  lieu  a la  formation  du  voile  dichroi'que. 
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On  peut  du  reste  remarquer  que  si  l’on  forme  de  l’argent  col- 
lo'fdal  en  faisant  agir  un  reducteur  sur  un  sei  d’argent  dissous  dans 
une  solution  de  gelatine,  le  temps  intervient  dans  le  phenomene. 
La  reduction  a lieu  lentement  et  n’est  jamais  rapide  comme  celle 
du  bromure  d’argent  par  le  developpateur.  *) 

On  peut  supposer  ainsi  que  la  petite  quantite  de  fixateur  que 
renferme  le  revelateur  ne  peut  exercer  son  action  dissolvante  sur 
le  bromure  que  dans  les  parties  oü  il  y a peu  d’argent  reduit,  c’est- 
ä-dire  dans  celles  qui  sont  peu  posees.  Le  bromure  d’argent  se 
trouve  en  effet  au-dessous  de  la  couche  d’argent  reduit  et  le  dis- 
solvant  doit  d’abord  penetrer  cette  couche  avant  d’atteindre  le  bro- 
mure d’argent.  Cette  penetration  qui  est  facile  dans  les  parties  peu 
posees,  car  eile  est  superücielle,  devient  au  contraire  difflcile  dans 
les  parties  plus  posees  ä cause  de  la  grande  epaisseur  de  la  couche 
d’argent  reduit  que  le  liquide  doit  traverser.  On  con<;oit  donc  pour 
cette  raison  pourquoi  le  voile  dichroique  se  forme  seulement  dans 
les  parties  oü  la  couche  d’argent  est  faible,  c’est-a-dire  dans  celles 
qui  sont  peu  posees. 

Dans  le  cas  oü  le  voile  dichroique  prend  naissance  dans  le 
fixateur,  la  reduction  de  l’argent  constituant  l’image  a lieu  naturel- 
lement la  premiere.  Elle  se  produit  en  effet  dans  l’operation  du 
developpement  et  nous  admettons  que  le  voile  dichroique  ne  se 
forme  dans  ce  cas  que  dans  le  bain  fixateur,  celui-ci  ayant  ete  ad- 
ditionne  d’une  certaine  quantite  de  revelateur.  La  dissolution  du  bro- 
mure d’argent  sera  donc  empechee  comme  precedemment  dans  les 
parties  trop  posees  par  l’epaisseur  de  la  couche  d’argent  reduit  et 
c’est  pour  cette  raison  que  le  voile  dichroique  se  formera  de  pre- 
ference dans  les  parties  peu  posees. 

Difference  entre  l’action  de  l’exces  d’hyposulfite  sur  la  formation 
du  voile  dichroique  suivant  que  ce  voile  prend  naissance  dans  le 
revelateur  ou  dans  le  fixateur. 

Nous  avons  vu  que  si  l’on  ajoute  dans  le  revelateur  une  trop 
grande  quantite  d’hyposulfite  de  soude  le  voile  dichroique  ne  se 
forme  pas,  tandis  que  le  voile  forme  dans  le  fixateur  prend  naissance 
malgre  l’exces  d’hyposulfite  de  soude. 

Cette  anomalie  est  facile  ä expliquer  en  admettant  que  la 
solution  de  bromure  d’argent  dans  un  exces  d’hyposulfite  de  soude 
donne  l’hyposulfite  double  d’argent  et  de  soude  qui  est  stable, 

J)  Un  fait  qui  vient  ä l'appui  de  cette  hypothese,  c’est  que  le  voile  dichroique  que 
l'on  peut  produire  dans  le  revelateur  ne  se  forme  pas  dans  les  premiers  moments  du  developpe- 
ment. Le  voile  ne  devient  apparent  qu’apres  avoir  laisse  le  cliche  pendant  un  certain  temps 
dans  le  revelateur  et  son  intensite  augmente  avec  la  duree  du  developpement.  Le  temps 
semble  donc  etre  un  facteur  de  ce  phenomene.  Ceci  est  confirme  par  les  experiences  prece- 
dentes  faites  avec  les  Solutions  de  gelatine  oü  l’on  a montre  que  la  reduction  de  l’argent  ne 
se  produisait  qu’apres  un  temps  variable  avec  les  condition3  de  dilution  des  reactifs  et  la 
temperature. 


368 


tandis  que  l'hyposulfite  d’argent  forme,  lorsqu’il  y a defaut  d’hypo- 
sulfite,  est  facilement  reductible.  Dans  le  developpateur  on  ne  peut 
ajouter  quune  quantite  relativement  faible  de  fixateur,  sans  quoi  le 
bromure  d’argent  se  trouve  constamment  en  contact  en  meine  temps 
qu’il  se  reduit  avec  l’exces  d’hyposulfite.  Un  exces  d’hyposulfite  de 
soude  ne  peut  donc  pas  se  saturer  de  bromure  d’argent  pour  donner 
l’hyposulflte  d’argent,  car  le  bromure  tend  toujours  ä etre  reduit  par 
le  revelateur  au  moment  oü  il  pourrait  se  dissoudre. 

Par  contre,  si  l’on  plonge  un  cliche  developpe  dans  un  bain 
d’hyposulfite  de  soude  additionne  de  revelateur,  on  peut  admettre 
que  ce  bain  fixateur  penetre  dans  l’interieur  de  la  couche  d’autant 
plus  facilement,  que  la  couche  de  bromure  ä traverser  est  plus 
superficielle,  c’est-ä-dire  quelle  est  separee  de  la  surface  par  une 
epaisseur  d’argent  reduit  d’autant  plus  faible.  De  plus,  la  petite 
quantite  de  solution  d’hyposulfite  qui  penetre  dans  la  couche  se 
sature  rapidement  de  bromure  dans  les  parties  les  moins  posees 
puisque  celles-ci  ne  renferment  que  tres  peu  d’argent  reduit  et 
beaucoup  de  bromure.  Lorsque  cette  solution  arrive  au  fond  de  la 
couche,  eile  est  donc  tres  riche  en  bromure  d’argent  et  propre  ä 
etre  reduite  par  la  petite  quantite  de  revelateur  contenue  dans  le 
fixateur  et  ä donner  ainsi  le  voile  dichroique.  On  peut  donc  sup- 
poser  que  l’hyposulflte  d’argent  forme  se  trouvera  ainsi  isole  de 
l’exces  d hyposulfite  de  soude  qui  baigne  la  couche. 

Les  parties  de  l’image  renfermant  de  l’argent  reduit  s’imbiberont 
egalement  de  la  solution  d’hyposulfite  de  soude,  mais  celle-ci  traver- 
sant  de  l’argent  et  non  du  bromure  ne  commencera  ä dissoudre  ce 
dernier  qu’apres  avoir  penetre  completement  la  couche  d’argent 
reduit.  Elle  ne  rencontrera  plus  lä,  surtout  dans  les  parties  les  plus 
posees,  quune  faible  quantite  de  bromure  qui  deviendra  alors 
insuffisante  pour  transformer  l’hyposulfite  de  soude  en  hyposulfite 
d’argent  et  le  sei  double  subsistant  ne  pourra  pas  etre  reduit  par  le 
revelateur  et  donner  le  voile  dichroique. 

Causes  faisant  varier  la  Position  du  voile  dichroique  par  rapport 
a la  surface  de  la  couche. 

En  examinant  les  voiles  dichroiques  formes  par  les  deux 
procedes  generaux  que  nous  avons  indiques,  on  a constate  qu’ils 
sont  surtout  visibles  quand  on  examine  par  reflexion  le  dos  de  la 
couche.  Le  voile  forme  dans  le  fixateur  est  dans  ces  conditions 
notablement  plus  visible  que  l’autre  dans  des  images  qui  par  trans- 
parence  presentent  des  voiles  d’une  intensite  comparable. 

Les  hypotheses  que  nous  avons  faites  dans  le  paragraphe 
precedent  sur  la  fa^on  dont  le  voile  se  produit  dans  l’interieur  de 
la  couche  expliquent  facilement  pourquoi  dans  ce  dernier  cas  le  voile 
dichroique  est  plus  superficiel  que  dans  le  premier. 
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Influence  de  l’augmentation  de  la  duree  du  developpement  sur 
Pintensite  du  yoile  dichro'ique  produit  dans  le  revelateur  ou  forme 

dans  le  flxateur. 

Lorsqu’on  forme  le  voile  dichro'ique  dans  le  revelateur,  nous 
avons  montre  qu’on  pouvait  supposer  que  cette  formation  suivait  de 
pres  la  reduction  du  bromure  d’argent  dans  le  developpement  de 
l’image.  On  peut  donc  supposer  que  ces  deux  operations  se  suivent 
de  tres  pres  et  que  plus  on  prolonge  l’une,  plus  l’autre  s’accentue. 
II  n’en  est  pas  de  meine  lorsque  le  voile  dichro'ique  est  forme  dans 
le  flxateur.  On  plonge,  en  effet,  dans  ce  dernier,  l’image  toute 
developpee  et  nous  avons  vu  que  plus  l’image  est  formee  d’epaisseurs 
importantes  d’argent  reduit,  plus  le  voile  se  forme  difficilement.  La 
Prolongation  du  developpement  ayant  pour  effet  d’augmenter  sur 
toutes  les  parties  du  cliche  l’epaisseur  de  la  couche  d’argent  reduit, 
tendra  ä attenuer  le  voile  et  dans  certains  cas  ä l’empecher  complete- 
ment  de  se  produire. 

in. 

Determination  de  la  composition  du  voile  dichro'ique. 

On  a forme  le  voile  dichro'ique  sur  deux  series  de  12  plaques 
13X18,  non  impressionnees,  par  les  deux  procedes  que  nous  avons 
indiques  plus  haut  en  operant  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
pour  obtenir  le  maximum  d’intensite.  Ces  plaques  ont  ete  lavees 
jusqu’ä  qu’on  ne  decele  plus  trace  d’hyposulfite  dans  les  eaux  de 
lavage,  puis  les  couches  ont  ete  raclees  et  traitees  separement 
suivant  qu’ eiles  portaient  un  voile  dichro'ique  forme  dans  le  reve- 
lateur ou  dans  le  flxateur. 

Les  couches  gelatinees  ont  ete  bouillies  avec  de  l’acide  nitrique 
ä 50  % jusqu’ä  destruction  complete  de  la  gelatine.  II  n’est  reste 
qu’un  tres  faible  residu  insoluble  que  l’on  a recueilli  sur  flltre  pour  le 
doser.  C’est  du  bromure  d’argent. 

Le  liquide  clair  nitrique  precipite  abondamment  par  le  chlorure  de 
sodium.  On  y a dose  l’argent  dissous  par  precipitation  avec  un  exces 
de  chlorure  de  sodium.  Voici  les  resultats  trouves  pour  12  plaques. 


Voile  dichro'ique 
forme  dans  le 
revelateur  . . 

Voile  dichro'ique 
forme  dans  le 
flxateur . . . 


Argent  ä l’etat 

Argent  libre:  0,267  gr.  de  bromure:  0,0038  gr. 

Argent  ä l’etat 

Argent  libre:  0,282  gr.  de  bromure:  0,0029  gr. 


On  peut  donc  supposer  que  le  voile  dichro'ique  forme  dans  les 
deux  cas  est  constitue  en  presque  totalite  par  de  l’argent,  la  trace 
de  bromure  trouvee  peut  etre  consideree  comme  une  impurete 
provenant  d’une  reduction  qui  n’a  pas  ete  rigoureusement  complete. 
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Cette  composition  trouvee  pour  le  voile  dichro'fque  est  con- 
firmee  par  les  proprietes  de  ce  voile.  II  est  en  effet  soluble  dans 
tous  les  dissolvants  de  l’argent  (acide  nitrique  etendu,  ferricyanure 
de  potassium  et  hyposulfite,  sels  ceriques,  persulfate  d’ammoniaque, 
permanganate  de  potassium  + S04H.2  etc.).  Les  divers  reactifs  per- 
mettent  de  transformer  l’argent  en  sels  haloides  reagissant  egale- 
ment  sur  le  voile  dichroique  en  donnant  des  composes  doues  des 
memes  proprietes  que  les  sels  haloides  d’argent.  Enfin  les  reactifs 
speciaux,  comme  l’hydrogene  sulfure  et  les  sulfures,  le  transforment 
en  sulfure  comme  de  l’argent  metallique. 

Ces  resultats  confirment  donc  l’hypothese  que  nous  avons 
emise  plus  haut  sur  la  nature  du  voile  dichroique  et  sur  son  mode 
de  production. 

IV. 

Conclusions. 

L’etude  precedente  nous  conduit  aux  conclusions  suivantes: 

1.  Le  voile  dichroique  peut  se  former  dans  l’operation  du  de- 
veloppement  toutes  les  fois  que  le  revelateur  renferme  un  dissolvant 
du  bromure  d’argent  (hyposulfite  de  soude,  ammoniaque,  cyanure  de 
potassium  etc.).  Dans  le  cas  oü  ce  dissolvant  est  de  l’hyposulfite 
de  soude,  il  ne  faudra  qu'une  tres  petite  quantite  de  cette  substance 
pour  donner  naissance  au  phenomene. 

2.  Le  voile  dichroique  peut  egalement  etre  produit  dans  le 
fixateur,  si  ce  dernier  est  additionne,  soit  directement,  soit  par  suite 
du  lavage  incomplet  des  cliches  avant  fixage,  d’une  petite  quantite 
de  revelateur  et  de  sulfite  de  soude  pour  les  reducteurs  du  type 
diamidophenol,  et  en  outre  d’un  exces  de  carbonate  alcalin  pour  les 
revelateurs  alcalins. 

3.  Toutes  conditions  egales  d’ailleurs,  les  causes  suivantes 
favorisent  la  production  du  voile  dichroique:  Manque  de  pose,  sub- 
stances  augmentant  le  pouvoir  reducteur  du  developpateur  (sulfite 
de  soude,  alcalis),  Prolongation  du  developpement,  si  le  voile  se 
forme  dans  le  developpateur,  elevation  de  la  temperature  du  bain 
de  developpement  et  de  celle  du  bain  de  fixage. 

4.  Non  seulement  la  nature  de  la  gelatine  a une  tres  grande 
influence  sur  l’intensite  du  voile  dichroique,  mais  la  sensibilite  de 
l’emulsion  employee  est  aussi  un  facteur  important  de  cette  intensite. 

Dcductions  pratiques. 

Ces  conclusions  nous  permettent  d’indiquer  les  conditions  ä 
realiser  pour  eviter  la  production  du  voile  dichroique. 

II  suffira  de  prendre  les  precautions  necessaires  pour  eviter  la 
presence  dans  le  revelateur  de  toute  trace  de  dissolvant  du  bromure 
d’argent  et  d’empecher  l’introduction  de  toute  petite  quantite  de 
revelateur  dans  le  fixateur. 
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Pour  realiser  ces  conditions,  il  faudra  non  seulement  n’ajouter 
jamais  d’ammoniaque,  d’hyposulfite  de  soude  etc.,  dans  le  revelateur, 
mais  eviter  toute  cause  d’introduction  involontaire  de  ces  substances, 
ainsi  l’emploi  de  cuvettes  mal  rincees  ou  l’insuffisance  de  lavage 
des  mains  de  l’operateur  lorsqu’elles  ont  ete  en  contact  avec  l’hypo- 
sulflte  de  soude  par  exemple. 

D’autre  part,  le  lavage  des  cliches  au  sortir  du  revelateur 
devra  etre  süffisant  pour  bien  eliminer  toute  trace  de  revelateur, 
surtout  si  ce  dernier  fonctionne  sans  alcali. 

Nous  avons  constate  que  le  lavage  insuffisant  des  cliches  au 
sortir  du  revelateur  est  une  des  causes  les  plus  frequentes  de  pro- 
duction  du  voile  dichroique. 

Hierauf  gibt  Herr  Dr.  L.  Baekeland,  Yonkers  on  Hudson, 
U.  S.  A.,  einen  Bericht  über: 

The  photochemical  industry  of  the  United  States. 

When  Maddox  originated  the  dry  plate,  he  could  scarcely 
foresee  the  immense  impetus  his  invention  was  destined  to  give  to 
photography  and  how  the  increased  applications  of  this  art  were 
going  to  create  a new  Chemical  industry  of  considerable  importance. 
Up  tili  then  a photochemical  industry,  so-called,  did  not  exist  except 
on  a very  small  scale,  but  soon  after  the  silver  bromide  gelatine 
emulsion  was  invented,  we  began  to  see  dry  plate  facto  ries  being 
started  in  several  countries. 

The  first  enterprises  of  the  kind  were  necessarily  of  modest 
conception,  but  soon  they  developed  into  considerable  proportions. 

Americans  were  not  slow  to  avail  themselves  of  the  new  oppor- 
tunities  thus  offered  to  their  well  known  spirit  of  enterprise.  Within 
a remarkably  short  time,  they  have  succeeded  in  developing  this  new 
industry  to  extraordinary  importance.  Leaving  out  of  our  estimates 
the  very  important  industry  of  photochemical  printing  and  photo- 
graphic  instruments  and  apparatus  and  limiting  our  report  to  the 
more  direct  branches  of  the  photochemical  industry,  I estimate  that 
during  the  year  1902,  the  amount  of  Capital  invested  in  the  United 
States  for  the  manufacture  of  dry  plates,  paper,  films,  developers, 
and  kindred  Chemicals  used  for  photographic  purposes,  has  attained 
the  sum  of  ten  to  twelve  million  dollars  and  the  number  of  workmen 
employed  in  these  industries  is  above  2000. 

One  single  Company,  manufacturing  all  photomaterials,  has 
$ 24  000  000  invested  in  its  enterprise  and  employs  over  4000  em- 
ployees,  and  its  yearly  profits  have  attained  about  $ 3 000  000. 

If  we  take  into  consideration  that  some  twenty  years  ago  there 
existed  no  industry  of  the  kind  worth  mentioning,  we  must  admit 
that  the  growth  of  the  photochemical  industry  in  the  United  States 
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has  been  extraordinary.  Everything  points  out  that  this  new  de- 
partment  of  manufacturing  will  develop  still  more  in  the  years 
to  come. 

It  may,  therefore,  be  interesting  to  condense  in  a brief 
review  the  development  of  the  most  important  branches  of  this 
new  industry. 

Dry  p lat  es.  As  far  as  I know,  the  first  dry  plate  factories 
in  the  United  States  were  started  some  twenty  years  ago  in  Phila- 
delphia, Pa.,  St.  Louis,  Mo.,  and  Rochester,  N.  Y.  Principally  for  this 
reason  have  the  two  latter  cities  remained  the  most  important 
centers  for  the  manufacture  of  photomaterials.  I desire  to  add, 
however,  that  several  other  parts  of  the  United  States  have  similar 
enterprises  of  decided  importance. 

The  development  of  the  dry  plate  industry  has  been  a gradual 
one.  While  the  first  dry  plates  were  entirely  coated  by  hand,  it 
60on  became  obvious  that  suitable  machinery  was  preferable  for  this 
purpose.  Wages  of  skilled  labor  being  three  of  four  times  as  high 
as  in  Germany,  labor-saving  devices  are  of  the  highest  importance 
in  the  United  States.  The  result  is  that  suitable  machinery  has 
done  away  with  most  hand  labor  and  washing,  coating,  cutting,  and 
many  other  operations  are  now  performed  by  special  mechanical 
appliances. 

All  factories  where  dry  plates  are  successfully  made  have  now 
large  and  well  equipped  plants,  provided  with  ample  mechanical 
power  and  include  refrigerating  machinery  of  sufficient  size  to  eli- 
minate  entirely  any  disturbing  influence  of  the  very  changeable 
climatic  conditions. 

Orthochromatic  and  double  coated  and  non-halation  plates  have 
been  manufactured  for  a number  of  years  and  the  general  quality 
of  the  dry  plates  made  in  the  United  States  compares  very  favorably 
with  the  same  products  made  in  other  countries. 

In  regard  to  the  raw  materials,  I should  mention  that  the  glass 
is  almost  exclusively  imported  from  Belgium  and  England,  although 
the  industry  of  window  glass  and  plate  glass  has  taken  considerable 
proportions  in  the  United  States. 

All  the  gelatine  is  still  imported,  although  the  United  States 
produce  every  year  large  quantities  of  kitchen  gelatine  and  glue  and 
dispose  more  abundantly  of  the  proper  raw  material  than  any 
European  country. 

Nitrate  of  silver  and  bromide  of  potassium  of  excellent  quality 
are  manufactured  in  the  United  States. 

I ought  to  mention  here  a smaller  branch  of  this  Industry; 
namely,  the  manufacture  of  so-called  ferrotype  plates.  These  are 
made  by  means  of  thin  flexible  Steel  plates,  covered  on  both  sides 
with  an  acid  proof  dark  varnish  and  coated  with  a very  thin  layer 
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of  bromide  of  silver  gelatine  emulsion.  Tkeir  only  purpose  is  to 
produce  direct  positives  in  the  camera  in  about  the  same  way  as 
the  older  ferrotype  process  witb  wet  collodion.  Tbey  are  developed 
and  fixed  as  usual,  then  put  into  a solution  of  mercuric  Chloride 
which  bleaches  the  image  and  makes  it  appear  as  a positive. 

Sensitized  papers.  Until  about  twelve  years  ago,  albumen- 
ized  paper  was  almost  exclusively  used  in  the  United  States.  A 
certain  amount  of  platinum  paper  and  a very  limited  amount  of 
carbon  tissue  was  used  also.  All  these  papers  were  imported  from 
Europe.  In  1884,  the  Eastman  Company  started  the  manufacture  of 
bromide  paper  for  contact  prints  and  enlargements.  Shortly  after- 
wards,  a variety  of  this  paper  was  introduced  by  the  same  Company 
to  be  used  in  roll  form  for  making  negatives  in  their  kodaks. 

Two  years  later  the  same  Company  introduced  the  so-called 
„Stripping  film“  which  was  different  from  ordinary  bromide  paper  in 
as  far  as  the  sensitive  emulsion  layer  was  rendered  insoluble  by 
means  of  chrome  alum  and  had  an  undercoating  of  plain  soluble 
gelatine  so  that  after  development  it  was  possible  to  apply  the  wet 
negative  with  its  face  on  a plate  of  glass  and  afterwards  by  immersing 
the  whole  into  hot  water,  the  soluble  layer  of  gelatine  dissolved 
away,  the  paper  could  be  stripped  off,  leaving  the  image  on  the 
glass.  Instead  of  glass,  any  transparent  flexible  Support  as  for  in- 
stance  Celluloid  could  be  used. 

These  „Stripping  fllms“  worked  very  well  when  freshly  made. 
After  a time,  however,  they  did  not  strip  any  more  because,  by  a 
phenomenon  of  osmose,  the  chrome  salt  of  the  upper  layer  of 
emulsion  diffused  in  the  under  layer  of  gelatine  rendering  the  latter 
insoluble. 

A few  years  later  the  manufacture  of  this  paper  was  dis- 
continued  because  transparent  rollable  films  answered  better  the 
same  purposes. 

About  1887,  emulsion  papers  began  to  be  manufactured  in  the 
United  States,  both  in  the  collodion  and  the  gelatine  varieties,  but 
photographers  took  very  slowly  to  these  new  papers  and  it  took 
many  years  before  they  began  to  abandon  the  use  of  albumen  paper. 

Until  1893  the  great  objection  to  emulsion  papers  was  their 
difficulty  of  manipulation  together  with  the  fact  that  unless  they 
were  toned  in  a combined  bath,  no  pleasing  results  could  be  ob- 
tained  and  it  soon  was  found  out  that  so-toned  prints  had  very 
doubtful  lasting  qualities. 

About  that  time  Baekeland  invented  the  first  gelatine  paper 
with  an  insoluble  film  which  could  be  toned  and  handled  like  al- 
bumen paper.  The  main  new  constituent  in  this  paper  was  mono- 
chloracetate  of  chromium  which  produces  monochloracetate  of  silver 
and,  hardening  the  gelatine,  renders  the  film  insoluble. 
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Soon  afterwards  the  hardening  properties  of  formaldehyde  were 
discovered  and  most  manufacturers  tried  to  harden  the  gelatine  film 
by  means  of  this  product,  but  after  some  time  many  drawbacks 
showed  themselves  which  have  made  everybody  very  cautious  about 
the  indiscriminate  use  of  this  Chemical.  In  the  mean  time,  matt 
collodion  papers  for  platinum  toning  made  their  appearance  and  the 
qualities  of  all  these  products  became  soon  so  much  superior  to 
albumen  paper  that  the  latter  has  been  superseded  almost  entirely 
by  emulsion  papers. 

Many  years  ago,  repeated  attempts  had  been  made  to  use 
bromide  paper  for  contact  printing  and  in  1893  was  started  in  New 
York  the  first  large  plant  where  automatic  printing  and  developing 
was  carried  out  on  a commercial  scale.  To  give  an  idea  of  the 
enterprise,  I might  mention  that  in  1894  for  one  single  Order  over 
100  kilometers  of  bromide  papers,  65  centimeters  wide,  were  used. 
The  process  was  thoroughly  practical  and  gave  excellent  results; 
unfortunately  the  enterprise  did  not  meet  with  the  same  financial 
success  as  it  has  since  obtained  in  Germany  where  it  was  after- 
wards introduced.  The  most  serious  reason  for  this  was  that  this 
process  could  not  well  compete  with  the  less  expensive  photo- 
chemical  processes  which  even  at  that  time  had  already  attained  an 
extraordinary  degree  of  perfection  in  the  United  States. 

There  is  a kind  of  developing  paper  of  which  the  manufacture 
has  taken  astonishing  proportions  in  this  country  during  the  last 
ten  years.  I refer  here  to  what  is  known  in  America  as  papers  of 
the  Velox  dass,  known  also  under  the  name  of  “gaslight  papers”. 
These  papers  have  been  erroneously  described  in  several  publi- 
cations  as  slow  bromide  papers  or  as  chloro-bromide  papers,  where- 
as  their  basis  is  Chloride  of  silver  prepared  under  particular  conditions. 

Attempts  to  manufacture  and  introduce  similar  papers  had 
failed  until  in  1893  Baekeland  originated  a practical  process  for 
manufacturing  so-called  Velox  paper  in  large  quantities  and  uniform 
conditions  and  he  published  at  the  same  time  a simple  method  for 
making  prints  by  gaslight. 

Since  that  time  the  consumption  of  these  papers  has  been  stead- 
ily  increasing  and  several  manufacturers  are  now  producing  excellent 
varieties  of  similar  papers  which  are  sold  under  different  trade  names. 

The  very  fact  that  these  papers  can  be  printed  in  any  room 
by  ordinary  lamp-light  has  increased  considerably  the  consumption 
of  photographic  articles  in  general,  as  it  makes  printing  entirely  in- 
dependent of  day-light.  Attempts  have  also  been  made  to  intro- 
duce other  kinds  of  papers  in  some  of  which  the  sensitive  material 
was  made  up  of  uranium  salts  or  iron  salts  in  conjunction  with 
silver  salts  or  platinum  salts.  Most  of  these  papers  had  a short 
lived  success,  mainly  on  account  of  the  fact  that  their  hygroscopic 


375 


tendencies  make  their  preparation  and  Conservation  very  uncertain 
and  renders  their  use  very  difficult,  during  the  hot  and  sultry 
summer  months. 

Phosphate  of  silver  paper  which  was  used  first  in  1839  by 
Fyfe,  afterwarts  by  Lyte,  Lumiere  and  others,  has  been  brought 
again  to  our  notice  during  the  last  years,  as  a basis  for  a ready 
sensitized  paper.  Although  the  results  indicate  beyond  doubt  that 
some  excellent  work  can  be  made  with  same,  the  use  of  this  pro- 
duct  seems  to  be  rather  limited  until  now. 

Blueprints  with  the  ferrocyanide  process  are  very  much  used 
in  the  United  Staates  for  copying  drawings.  Almost  all  blue  print 
paper  is  made  there  and  very  little  is  imported  from  Europe. 

Until  1895  all  photographic  paper  was  imported  from  Europe. 
In  that  year  Baekeland  succeeded  in  utilizing  American  paper  made 
with  very  pure  materials  and  the  very  considerable  quantities  of  the 
product  which  were  used  since  make  it  very  probable  that  it  is  only 
a matter  of  time  when  the  home  supply  will  render  importation 
unnecessary.  At  this  time,  however,  a large  quantity  of  raw  material 
is  still  imported  from  Europe. 

Baryta-coated  paper  was  formerly  entirely  imported  from 
Germany  but  since  many  years  all  large  manufacturers  of  sensitized 
papers  have  installed  their  own  plants  for  this  purpose. 

Since  two  years,  an  important  manufacturer  of  sensitized  paper 
has  added  to  his  works  a complete  paper  mill  and  is  able  now  to 
control  the  manufacture  of  sensitized  paper  from  the  original  rags 
to  the  final  product. 

Besides  paper  and  gelatine,  baryum  sulphate  is  the  only 
important  material  which  is  still  imported  from  Europe. 

Nitro-cellulose  and  the  different  solvents  used  for  collodion 
emulsions  are  all  manufactured  in  the  United  States. 

Films.  As  far  back  as  1887,  Carbutt  in  Philadelphia  used 
flexible  and  transparent  sheets  of  celluloid  which  he  coated  with 
an  ordinary  bromide  emulsion  as  a Substitute  for  dry  plates.  These 
films  were  flat  yet  flexible  and  could  be  used  in  any  ordinary  plate 
holder. 

Unfortunately  the  celluloid  which  was  used  for  this  purpose 
exercised  a very  disturbing  influence  on  the  bromide  of  silver  and 
these  films  spoiled  soon,  when  they  were  kept  in  stock  too  long. 

It  was  only  when  the  flexible  Support  was  made  of  an  eva- 
porated  solution  of  nitrocellulose  that  these  drawbacks  were  done 
away  with.  In  1887,  Goodwin  applied  for  a patent  for  a flexible 
film  made  after  this  principle  and  coated  with  bromide  of  silver 
emulsion,  but  his  application  was  only  granted  ten  years  afterwards 
and  in  the  meantime  the  Eastman  Company  had  obtained  a similar 
patent  which  had  been  applied  for  by  Reichenbach.  They  made 
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rollable  transparent  films  on  a large  scale  and  since  that  time  have 
supplied  almost  exclusively  the  whole  world  with  their  product. 

Lately,  the  inanufacture  of  tliis  same  article  has  been  success- 
fully  taken  up  by  other  firms  who  work  under  the  Goodwin  patent. 

A patent  suit  for  infringement  against  the  Eastman  Company 
is  now  being  fought  in  the  Courts  of  the  United  States  and  it  may 
take  some  time  before  final  decision  is  rendered  in  this  case. 

In  the  1903  edition  of  Eders  “Praxis  der  Photographie  mit 
Bromsilber-Emulsionen”,  it  is  erroneously  stated  that  this  suit  has 
been  decided  in  favor  of  the  Eastman  Company. 

Long  practical  difficulties  were  encountered  at  first  in  the 
manufacture  of  rollable  transparent  films  and  considerable  loss  of 
Capital  has  been  the  result,  until  afterwards  improvements  were 
carried  out  to  such  an  extent  that  to-day  films  can  be  used  with  as 
much  confidence  as  the  best  dry  plates.  The  consumption  of  these 
films  has  attained  enormous  proportions,  especially  since  the  invention 
of  the  so-called  day-light  Cartridge  which  enables  to  change  a spool 
of  films  in  full  day-light.  Lately  an  ingenious  little  apparatus  has 
been  brought  into  use  which  permits  to  develop  and  fix  the  same 
films  automatically  in  full  day-light. 

Chemicals.  Organic  developers  are  nearly  all  imported  from 
Europe  and  have  almost  entirely  superseded  the  older  oxalate  of 
iron  developer.  Some  pyrogallol  has  lately  been  manufactured  in 
the  United  States  and  there  is  no  good  reason  why  it  could  not  be 
more  advantageously  made  there  than  in  Europe. 

Although  the  newer  organic  developers  are  used  quite  exten- 
sively,  expecially  by  amateurs,  most  Professional  photographers  still 
prefer  to  use  pyro. 

Many  manufacturers  have  undertaken  the  sale  of  ready  - made 
developers  in  glass  tubes,  tablets,  capsules,  cartridges,  etc.  These 
preparations  find  an  increasing  sale  amongst  amateurs  who  form  a 
very  important  proportion  of  the  Consumers  of  photographic  articles. 

The  lower  grades  of  hyposulphite  of  sodium  are  imported;  a 
better  grade  which  sells  at  a much  higher  price  is  of  domestic 
origin  and  is  sold  in  small  pulverulent  crystals.  Carbonate  of 
sodium  and  sulphite  of  sodium  of  veiy  good  quality  are  manufactured 
in  the  United  States.  Both  these  salts  are  sold  preferably  in  desic- 
cated  condition,  i.  e.,  deprived  of  a portion  of  their  water  of 
crystallization.  This  result  is  obtained  by  drying  them  at  a moderate 
temperature,  which  gives  a partially  dehydrated  salt  in  pulverulent 
form,  which  is  easy  to  handle.  They  have  a considerable  advantage 
over  ordinary  crystals  in  that  they  do  not  liquify  in  hot  summer 
weather.  All  other  Chemicals  of  minor  importance  which  are  used  in 
photocliemical  industries  are  partly  imported,  partly  manufactured 
in  the  United  States. 
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Herr  Dr.  L.  Baekeland,  Yonkers  on  Hudson,  U.  S.  A.,  spricht 
ferner  über: 

A method  fordeterminingthe  relative  permanency 
of  photographic  prints. 

About  ten  years  ago,  while  studying  the  relative  permanency 
of  photographic  prints,  I published  for  this  purpose  a laboratory 
testing  method. 

Quite  a discussion  was  carried  on  at  that  time  in  Order  to 
determine  what  processes  would  give  permanent  prints  and  many 
erroneous  Statements  on  the  subject  appeared  in  photographic  literature. 
The  discussion  has  very  often  been  taken  up  by  persons  who  were 
not  sufüciently  acquainted  with  the  strict  methods  of  laboratory 
investigation.  Furthermore,  some  of  the  processes  under  discussion 
were  then  quite  new  and  it  became  necessary  to  find  a reliable  and 
practical  method  whereby  to  decide  the  questions  involved. 

The  test  of  time  seemed  to  be  the  only  one  which  was  taken 
into  consideration  by  some  conservative  persons. 

Yet  it  so  happens  that  this  test  of  time  works  in  very  different 
ways  under  different  conditions.  For  instance,  it  has  occurred 
repeatedly  to  me  that  photographs  made  in  Europe  and  which  had 
kept  well  for  several  years  in  that  country  started  fading  on  the  very 
first  summer  I had  them  in  my  possession  in  the  United  States  and 
disappeared  almost  entirely  after  two  or  three  seasons.  This  is 
mainly  due  to  the  larger  amount  of  humidity  in  the  atmosphere  in 
some  parts  of  the  United  States  during  the  summer  months.  Heat 
and  moisture  then  act  together  in  producing  Chemical  changes  in 
the  photographic  image. 

When  I made  the  experiments  alluded  to  above,  I was  very 
much  engaged  in  the  manufacture  of  photograplfic  papers  and  I 
wanted  to  adopt  a rapid  and  reliable  test  for  discerning  between 
permanent  and  fading  prints,  so  as  to  be  able  to  discard  processes 
of  doubtful  lasting  qualities. 

Taking  into  consideration  that  sulphur  and  ammonium  compounds 
are  ever  present  in  the  atmosphere,  although  in  very  minute  quantities, 
their  slow  but  sure  action  ought  to  be  considered  as  one  of  the 
important  factors  in  the  fading  of  photographic  prints. 

I concluded  therefore  that  by  submitting  photographic  prints 
to  the  action  of  an  artificial  atmosphere  saturated  with  the  vapor  of 
ammonium  hydrosulphide,  I ought  to  be  able  to  obtain  an  approximate 
idea  how  such  prints  would  behave  when  kept  for  a number  of 
years  inside  of  our  houses.  My  simple  test  is  made  as  follows: 
A round  glas  vessel  of  about  45  cm.  diameter  and  about  30  cm.  high 
can  be  closed  from  the  top  by  means  of  a glass  plate.  All  the 
prints  to  be  examined  and  compared  are  cut  into  halves;  one  of 


378 


the  halves  is  put  aside  for  future  comparison  and  the  other  is  placed 
vertically  against  the  wall  of  the  glass  vessel  with  the  picture  side 
facing  the  center.  All  the  prints  should  be  under  the  same  condition 
of  finish,  either  all  unmounted,  or  if  mounted,  the  same  kind  of 
mounting  paper  should  be  used.  In  the  centre  of  the  glass  vessel 
put  a porcelain  cup  with  some  ordinary  solution  of  ammonium 
hydrosulphide  in  it,  then  after  covering  the  top  of  the  vessel,  leave 
everything  in  this  condition  for  two  hours. 

At  the  end  of  this  time,  compare  the  prints  with  each  other 
and  also  with  the  halves  which  have  been  kept  aside;  the  observed 
changes  will  give  a reliable  indication  as  to  the  relative  permanency 
of  these  different  prints. 

Since  I started  using  this  test,  years  of  steady  Observation  on 
the  subject  have  strengthened  my  belief  that  this  simple  method  is 
indeed  very  suitable  for  its  purpose. 

Such  prints  made  by  methods  wich  stood  the  ammonium  hydro- 
sulphide test  very  well  have  shown  to  be  very  permanent  and  even 
after  ten  summers  of  a hot  and  sultry  climate  have  undergone  no 
appreciable  changes,  while  the  other  prints  made  after  methods 
which  used  to  have  full  vogue  at  the  time  when  I took  up  this 
discussion  and  which  were  claimed  by  many  people  to  be  permanent 
although  they  behaved  very  badly  under  the  ammonium  hydrosulphide 
test,  have  since  shown  to  be  of  a very  fading  character. 

I prefer  to  use  ammonium  hydrosulphide  instead  of  the  mixture  of 
sodium  sulphide  and  acetic  acid  which  a few  years  ago  I recommended 
for  this  purpose.  The  results  obtained  with  the  latter  mixture  are  not 
so  regulär  and  not  so  decisive  as  when  the  ammonium  salt  is  used. 

Herr  Dr.  L.  Baekeland,  Yonkers  on  Hudson,  U.  S.  A.,  spricht 
dann  über: 

A practical  method  for  the  quantitative  determi- 
nation  of  silver  in  photographic  paper. 

Every  manufacturer  of  photographic  sensitized  paper  knows 
how  important  it  is  that  the  layer  of  sensitizing  material  should  be 
uniformly  and  evenly  distributed  by  the  coating  machine.  Yet,  many 
factors  have  a great  influence  on  this  seemingly  simple  Operation. 
Amongst  these  factors,  we  can  mention  capillary  attraction,  physical 
and  Chemical  conditions  of  the  emulsion,  viscosity,  temperature,  etc., 
quality  of  the  raw  paper,  temperature  and  condition  of  dryness  of 
same,  surface  of  the  paper,  temperature  and  hygrometric  conditions 
of  the  coating  room,  and  last  but  not  least,  the  peculiar  construction 
of  the  coating  machine  and  the  speed  at  which  it  runs. 

It  is  quite  natural  that  the  manufacturer  should  try  to  coat  as 
much  paper  as  possible  with  a given  amount  of  silver  emulsion. 
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However,  mere  matters  of  economy  are  of  secondary  consideration 
in  the  making  of  a good  product.  If  a generous  manufacturer  tries 
to  coat  his  paper  too  richly,  he  may  produce  an  article  just  as 
worthless  as  if  it  was  coated  too  thinly. 

It  becomes  therefore  very  important  to  possess  a ready  and 
easy  method  for  ascertaining  the  variations  in  the  thickness  of 
coating,  so  as  to  be  able  to  compare  same  to  what  experience  has 
shown  to  be  a desirable  Standard  for  each  kind  of  paper. 

As  the  layer  of  sensitizing  material  is  necessarily  very  tbin, 
it  becomes  rather  difficult  to  determine  slight  variations  of  thickness 
by  direct  measurement.  The  quantitative  determination  of  the  amount 
of  silver  contained  in  a measured  surface  of  paper  gives  us  a decisive 
indication  on  this  subject. 

One  of  the  general  analytical  methods  could  be  used  for  this 
purpose.  For  instance,  extracting  the  silver  solution  from  a given 
amount  of  paper,  then  separating  and  determining  the  silver  by  the 
ordinary  quantitative  methods.  Whoever  has  tried  this  knows  how 
difficult  it  is  to  remove  the  last  traces  of  silver  from  a relatively 
large  mass  of  paper,  necessitating  subsequent  concentration  of  the 
washing  water. 

The  incineration  method,  whereby  the  paper  is  first  reduced 
to  ashes  from  wich  the  determination  of  silver  is  made,  entails  also 
too  much  trouble  and  time,  if  such  determinations  have  to  be  carried 
out  every  day. 

I was  led,  therefore,  to  adopt  a simple  electrolytic  method 
which  was  carried  out  in  the  following  way: 

In  a beaker  glass  of  about  500  cc.  capacity,  I suspend  two 
pieces  of  platinum  foil  having  about  10  X 10  cm,  one  being  the 
anode,  the  other  the  cathode.  They  are  connected  by  means  of  a 
platinum  wire  to  an  ordinary  storage  lead  cell  of  which  the  voltage 
is  between  2,  1.  V.,  and  1,  8.  V. 

I fill  the  beaker  glass  to  about  3 cm  from  the  top  with  a 
5%  solution  of  pure  cyanide  of  potassium  and  place  between  both 
platinum  electrodes  a given  amount  of  paper  which  has  to  be  examined. 
For  simplicitys  sake,  I take  a commercial  size  accurately  cut.  I 
use  always  6 sheets  of  4"X5",  which  I cut  into  smaller  pieces,  be- 
fore  placing  them  in  the  solution.  In  this  way  it  is  only  necessary 
to  multiply  the  results  by  24  so  as  to  know  the  amount  of  silver 
per  gross  of  sheets,  which  is  a commercial  unit  in  the  United  States. 

Care  should  be  taken  that  the  fragments  of  paper  be  well 
soaked  in  the  solution  and  that  their  surface  should  not  stick  together, 
thereby  preventing  contact  with  the  solution;  therefore  it  is  advisable 
to  crumple  the  paper  before  soaking  it  in  the  liquid. 

It  is  very  important  also  to  use  only  currents  of  low  voltage 
otherwise  the  silver  will  not  separate  as  a coherent  mass  on  the 
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cathode.  I found  it  safe  in  Order  to  avoid  tlie  formation  of  pul- 
verulent  silver  not  to  exceed  two  volts. 

On  taking  a storage  cell  of  large  amperage,  a great  nuinber 
of  determinations  can  be  carried  out  at  the  same  time. 

In  forty-eight  hours  and  sometimes  considerably  much  sooner, 
all  the  silver  will  be  deposited  on  the  platinum  cathode. 

Before  weighing  the  cathode,  it  should  be  washed  carefully 
with  distilled  water,  then  pressed  lightly  between  smooth  Alter  paper 
so  as  to  remove  the  adherent  water,  then  ünally  dried. 

A continuation  of  the  test  for  a few  hours  and  a second  weighing 
will  determine  beyond  doubt  whether  all  the  silver  has  been  deposited. 

The  platinum  cathode  can  be  cleaned  by  placing  it  in  nitric 
acid  which  dissolves  the  silver.  Washing  and  drying  puts  the 
cathode  in  condition  for  a new  determination. 

In  my  laboratory  I kept  six  such  electrolysers  connected  with 
the  same  storage  cell.  Each  cathode  had  its  weight  marked  on  it  by 
means  of  a sharp  needle  so  as  to  avoid  any  hesitation  on  the  subject. 

As  photographic  papers  seldom  contain  any  other  heavy  metals 
than  silver,  there  is  very  little  opportunity  for  errors  in  this  deter- 
mination. For  the  examination  of  an  entirely  unknown  product,  it 
would  be  advisable  to  make  a preliminary  quantitative  analysis  so 
as  to  make  sure  that  no  metal  other  than  silver  can  be  deposited. 

In  der  sich  anschliessenden  Diskussion  teilt  Herr  P.  Hannecke, 
Berlin,  mit,  dass  er  Emulsionsschichten  auf  Papier  gemessen  habe,  und 
konstatiert,  dass  die  Stärke  der  Schicht  durchgängig  eine  verschiedene 
sei  und  ständige  Schwankungen  bis  zu  30%  zeige.  Die  Differenzen 
lägen  offenbar  daran,  dass  alle  Papiere  mehr  oder  minder  grosse 
Unebenheiten  aufzuweisen  hätten. 

Herr  Dr.  L.  Baekeland,  Yonkers  on  Hudson,  U.  S.  A.,  trägt  als- 
dann weiter  vor: 

On  the  toning  action  of  a mixture  of  thiosul- 
phate  of  sodium  and  alum. 

That  a mixture  of  thiosulphate  of  sodium  and  alum  may  act 
as  a toning  agent  on  silver  prints  is  well  known  to-day.  This  method 
has  even  been  used  successfully  on  a commercial  scale  for  toning 
bromide  enlargements.  I believe  I was  the  ffrst  one  in  1888  to  call 
the  attention  to  the  toning  action  of  these  mixtures.1) 

If  a solution  of  alum  be  added  to  a solution  of  thiosulphate 
of  sodium,  both  salts  will  act  on  each  other  and  the  visible  result 
will  be  the  formation  of  a milk  white  liquid.  In  very  cold  solution 


>)  Bull.  Ass.  Beige  de  Phot.  vol.  11,  p.  336. 
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this  mixture  may  reraain  clear  for  some  time  and  an  insoluble 
product  will  appear  only  afterwards,  according  to  the  condition  of 
concentration  and  temperature  of  the  Solutions. 

The  final  reaction  can  roughly  be  represented  by  the  follo- 
wing  formula: 

3Na2S203,  5H20  + A12(S04)3,  K,S04,  24H,0  = Al2(OH)6  + 3Na2S04  + 3SO, 
+ K2S04  + 3S  + 3611,0. 


Let  us  say,  however,  that  this  reaction  is  far  from  being  as 
simple  as  the  above  formula  would  make  it  appear.  It  has  been 
shown  for  instance,  that  when  both  Solutions  are  mixed  cold,  there 
occurs  first  a double  decomposition  between  the  two  salts  with  the 
formation  of  sulphate  of  sodium  and  thiosulphate  of  aluminum.  This 
latter  product  resolves  itself  in  aluminum  sulphate  and  H2S. 


A12(S203)3  + 3H20  = A1,(S04)3  + 3H2S. 

This  hydrogen  sulphide  may  act  on  an  excess  of  sodium  thio- 
sulphate and  sulphur. 

Many  other  side  reactions  may  occur  here  on  account  of  the 
fact  that  the  solution  has  an  acid  reaction  and  may  liberate  pro- 
visionally  some  thiosulphuric  acid  which  may  undergo  spontaneous 
decomposition. 

OH 


so2  = so2  + s + h2o. 


SH 


Finally  the  S02  may  act  on  H,S  and  produce  pentathionic  acid 
and  sulphur.1) 

5S02  + 5H,S  = 4H20  + 5S  + H2S606. 

Whatever  these  different  reactions  may  be,  we  have  here  an 
excellent  example  of  a very  slow  Chemical  reaction.  At  ordinary 
temperatures,  if  this  liquid  mixture  is  left  to  itself,  it  will  keep  on 
precipitating  for  months  in  succession.  In  some  experiments  I filtered 
the  liquid  after  ten  weeks  Standing  and  obtained  this  way  a very 
clear  liquid,  yet  after  another  week  it  had  turned  again  slightly 
milky,  showöng  that  the  end  result  of  the  reaction  was  not  attained. 

The  reaction  can  be  hastened  considerably  by  heating  the 
mixture.  The  precipitate  obtained  this  -way  is  composed  of  aluminum 
hydrate  and  sulphur.  The  analytical  results  of  same  have  been 
given  by  Detaille2)  as  follows: 


H,0 34 

A1203  28 

S 38 


100 


*)  Seyewetz  and  Chicandard,  Bull.  Soc.  Chim.  Paris  (3)  13,  11  — 18  Lnmiere  & 
S eye  wetz,  Bull.  Soc.  Chim.  Paris,  1902(5)  27,  137—153. 

’)  Detaille,  Bull.  Ass.  Beige  de  Phot.,  vol.  17,  p.  337. 
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Personal  experiments  have  shown  me  that  the  composition  of 
this  precipitate  will  vary  according  to  temperature  and  also  according 
to  the  time  which  has  elapsed  after  the  mixture  was  made. 

The  precipitate  which  forms  first  contains  more  alumina  and 
less  sulphur  than  the  one  which  deposits  later  and  which  is  mainly 
composed  of  sulphur. 

By  dissolving  200  grs.  of  alum  and  1000  grs.  of  thiosulphate 
of  sodium  in  5000  cc.  of  water  at  ordinary  temperature  and  by 
collecting  the  deposit  after  one  week,  drying  it  at  100°  C.  until 
constant  weight,  I found  the  following  composition: 

R.0 2220 

AlaOs 17-42 

S 60-38 

100-00 

Six  weeks  later  new  precipitate  was  again  analyzed: 

H20 3-68 

AL,Os 0-96 

S 95-36 

100-00 

The  toning  action  of  the  above  mixture  can  be  looked  upon 
as  a process  of  slow  sulphurization  under  the  influence  of  sulphur 
in  the  nascent  state.  This  action  is  easily  shown  by  putting  in  the 
liquid  a polished  silver  plate.  The  color  of  its  surface  will  slowly 
change  to  yellow,  then  brown,  then  purplish  brown,  and  finally  black. 

On  the  other  hand,  if  a mixture  of  thiosulphate  and  alum  has 
been  submitted  to  thorough  boiling,  then  filtered,  it  will  have  no 
further  action  on  silver  which  shows  conclusively  that  the  effect  is 
due  to  liberated  sulphur. 

Mixtures  of  thiosulphate  and  alum  will  act  in  a different  way 
on  different  kinds  of  silver  prints. 

The  silver  image  produced  by  development  on  a bromide  or 
a Chloride  paper  is  in  a Chemical  condition  entirely  different  from 
the  so-called  silver  image  in  a printing-out  paper.  If  we  examine 
a bromide  print  under  the  microscope,  we  find  that  it  is  composed 
of  a multitude  of  little  silver  particles,  very  distinct  in  shape  and  of 
a measurable  size.  If  we  now  examine  under  the  same  magnifying 
power  the  image  of  a printing-out  paper,  we  fail  to  observe  these 
distinct  silver  particles.  The  whole  image  seems  to  be  formed 
by  such  extremely  thin  particles  that  they  appear  more  as  a 
homogeneous  transparent  mass.  We  also  have  some  good  reasons 
to  believe  that  in  a printing-out  paper  the  so-called  silver  image  is 
nothing  more  than  a darkened  organic  silver  compound,  containing 
more  or  less  haloids. 
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Whether  the  solution  of  thiosulphate  resolves  these  compounds 
in  other  ones,  soluble  in  this  Chemical  and  leaves  a pure  metallic 
silver  image,  is  a question  the  discussion  of  which  does  not  enter 
within  the  scope  of  this  paper. 

It  may  be  that  the  image  which  is  left  after  a printing-out 
paper  has  been  treated  with  a fixing  bath  without  toning  is  made 
either  by  complex  organic-haloid  silver  compounds  or  by  an 
allotropic  state  of  silver  characterized  by  Chemical  instability  and  by 
tendency  to  enter  into  action  with  various  Chemicals. 

In  a printing-out  paper,  the  so-called  silver  image  has  so  little 
resisting  power  that  the  combined  action  of  water  and  air  will  affect 
it;  it  is  a known  fact  that  such  silver  prints  will  be  acted  upon 
by  water  and  bleach  out  by  and  by,  if  left  too  long  in  the 
washing  tank. 

By  sulphurization  such  an  image  is  made  still  less  resisting 
and  more  liable  to  further  alteration  or  fading. 

It  is  quite  possible  that  the  sulphurized  image  of  a printing- 
out  paper  is  not  pure  sulphide  of  silver,  but  a sulphur-organic 
compound  of  silver,  more  apt  to  change  than  pure  sulphide  of 
silver  would  under  the  same  conditions.  In  fact,  we  know  that 
silver  sulphide  is  a product  which  Stands  relatively  well  the  action 
of  ordinary  Chemical  agents.  In  nature  we  find  it  as  argentite,  a 
mineral  on  which  the  atmosphere  has  little  influence. 

With  developing  papers,  the  action  of  thiosulphate  and  alum 
bath  varies  considerably  according  to  the  peculiar  nature  of  the 
silver  deposit.  For  instance,  such  prints  as  are  made  with  “quick” 
bromide  emulsions  which  have  generally  coarse  particles  of  silver 
tone  very  slowly  and  with  much  difficulty. 

“Slower”  emulsions,  on  the  contrary,  give  prints  of  which  the 
grain  of  silver  is  smaller,  which  can  be  toned  much  easier. 

According  to  my  observations,  the  size  of  the  silver  granulations 
of  which  the  image  is  formed  has  a direct  influence  on  the  ease  of 
toning.  The  smaller  these  silver  particles  are  the  quicker  sulphuri- 
zation will  proceed.  It  has  also  come  to  my  notice  that  bromide 
prints  made  with  centrifuged  emulsions  do  not  tone  so  well  as  if 
made  with  bromide  emulsions  obtained  by  the  washing  process. 
This  may  be  due  also  to  the  fact  that  in  the  latter  case  some  of 
the  very  smallest  silver  bromide  particles  are  too  small  to  be 
separated  by  the  centrifugal  machine  and  on  development  these 
produce  very  finely  divided  silver,  easily  convertible  into  sulphide. 
In  washed  emulsions  there  is  also  a small  amount  of  silver  bromide 
which  is  not  precipitated,  but  is  left  in  the  gelatinous  solution, 
probably  in  a colloidal  condition. 

All  gaslight  developing  papers  of  which  the  basis  is  Chloride 
of  silver  and  which  are  known  in  the  United  States  as  Velox  papers, 
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give  images  which  tone  in  thiosulphate  and  alum  and  this  much 
quicker  and  easier  than  bromide  papers. 

Here  again  we  can  attribute  this  fact  to  the  finely  divided 
condition  of  silver  in  the  image  of  these  prints. 

In  any  of  these  papers  when  well  prepared,  the  size  of  the  Chloride 
of  silver  particles  is  much  smaller  than  that  of  bromide  of  silver 
in  bromide  emulsions.  Düring  the  whole  process  of  manufacture 
of  these  Chloride  emulsions  it  is  systematically  avoided  to  produce 
larger  particles  of  Chloride  of  silver  and  the  most  successful  of  this 
dass  of  papers  contains  a considerable  quantity  of  Chloride  of  silver 
in  an  unprecipitated  state  which  I might  designate  under  the  name 
of  colloidal  Chloride  of  silver. 

The  natural  result  is  that  the  developer  will  precipitate  the 
silver  in  extremely  small  particles. 

With  all  the  numerous  varieties  of  developing  papers  of  the 
Velox  dass  it  is  possible  under  certain  conditions  to  obtain  an  image 
which  instead  of  having  the  ordinary  black  color  of  precipitated 
silver  shows  an  entirely  different  ränge  of  tones,  varying  from  the 
brightest  yellow  or  red  to  a beautiful  blue  purple. 

These  colors  can  be  obtained  by  properly  increasing  the  time 
of  printing  and  restraining  the  developer  so  as  to  bring  out  the 
image  very  slowly.  It  is  still  a matter  of  conjecture  whether  these 
variously  - colored  images  are  produced  by  various  allotropic 
conditions  of  metallic  silver  or  whether  they  are  simply  due  to  the 
formation  of  subchlorides  of  silver  as  described  by  CareyLea.  We 
know  that  these  brightly  colored  developed  prints  are  very  unsteady ; 
they  can  be  fixed  in  thiosulphate,  but  will  undergo  profound  changes 
under  the  action  of  almost  any  Chemical  agent.  That  is  the  reason 
why  they  tone  so  easily  in  thiosulphate  alum  toning  baths. 

For  bromide  of  silver  paper  too,  it  has  beeil  observed  that 
whenever  a bromide  print  has  been  over  exposed  and  is  developed 
with  a weak  developer  or  one  containing  much  restrainer,  the  resulting 
prints,  instead  of  having  a frankly  bluish- black  or  grayish- black 
appearance,  will  show  a decided  greenish  tone.  Such  greenish 
looking  prints  tone  much  easier  in  hypo-alum  than  if  they  had  been 
obtained  in  the  normal  way.  Here  again  we  do  not  know  whether 
this  is  due  to  the  existence  of  a peculiar  allotropic  state  of  silver 
formed  under  these  special  conditions,  or  to  some  incomplete  reduc- 
tion  of  the  bromide  of  silver. 

In  how  far  toning  by  sulphur  gives  permanent  prints  is  a 
question  which  has  often  been  debated  before.  Basing  ourselves  on 
practical  experience  and  on  the  theoretical  considerations  mentioned 
above,  we  can  state  emphatically  that  printing -out  papers,  toned 
with  thiosulphate  and  alum  or  any  other  sulphuric  toning  mixture 
will  only  produce  fading  images. 
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With  bromide  prints,  on  the  contrary,  with  tbeir  dense  deposit 
of  relatively  large  particles  of  silver,  the  danger  of  fading  is  very 
remote.  Here  the  transformation  into  compact  and  chemically  inert 
sulphide  of  silver  seems  to  be  complete  and  such  sulphur-toned 
bromide  prints  have  kept  unchanged  under  adverse  conditions  for 
periods  extending  over  ten  years.  Whether  such  prints  will  keep 
indefinitely  is  a question  which  can  not  be  answered  positively,  ex- 
cept  by  future  experience. 

With  prints  of  the  Velox  dass,  the  results  depend  greatly  on 
the  conditions  under  which  they  are  made.  Our  experience  permits 
us  to  state  that  sulphur-toned  prints  obtained  after  restrained  deve- 
lopment, so  as  to  obtain  warm  tones,  may  give  beautiful  results,  but 
such  prints  will  fade  afterwards. 

Velox  prints  which  were  developed  under  normal  conditions 
with  a strong  developer  so  as  to  produce  the  black  and  stable  con- 
ditions of  metallic  silver  and  which  were  sulphur-toned  afterwards, 
have  given  more  stable  results.  Some  such  prints  which  I have 
had  in  my  possession  for  six  years  have  not  changed  yet.  It  is 
doubtful  whether  they  wäll  keep  as  well  as  sulphur-toned  bromide 
prints. 

It  would  be  wrong,  however,  to  generalize  much  on  these 
questions.  The  permanency  of  any  print  produced  by  any  Chemical 
process  will  always  depend  to  a large  extent  on  the  way  the  process 
is  carried  out;  furthermore,  the  density  of  the  deposit  which  makes 
the  strength  of  the  print,  enters  for  a large  störe  in  the  future  last- 
ing  qualities  of  same. 

In  about  the  same  way,  a strong  coat  of  paint  will  better  with- 
stand  atmospheric  influence  than  a light  layer  of  the  same  material. 

Let  us  say  some  words  as  to  the  practical  way  of  using  the 
hypo-alum  bath  for  bromide  prints. 

This  bath  can  be  used  either  directly  after  the  prints  are  taken 
out  the  fixing  bath  or  any  time  thereafter.  In  fact,  the  process  can 
be  applied  to  prints  which  have  been  dried  since  months. 

The  strength  of  the  bath  may  vary  according  to  particular 
conditions,  but  the  following  will  answer  the  purpose: 


H20  5000  c.  c. 

Thiosulphate  of  sodium  . 1000  grs. 

Alum 200  .. 


It  is  preferable  to  use  lukewarm  -water. 

Add  first  the  hypo,  then  the  alum  while  stirring  until  everything 
is  dissolved.  This  wäll  give  a milk  white  liquid  which  should  be 
used  as  it  is  without  filtering.  The  bath  should  stand  for  one  or 
two  days  as  fresh  baths  do  not  wrork  well;  it  must  be  strengthened 
from  time  to  time  by  adding  new  mixture.  Never  throw7  old  bath 
entirely  away,  but  replenish  in  the  manner  stated  above. 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 
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The  quiekest  results  are  obtained  by  preparing  the  batb  as  bot 
as  the  gelatine  film  will  stand  55°  to  60°  C.  In  tbis  bath  bromide 
prints  will  tone  in  less  than  30  minutes  and  prints  of  the  Velox 
dass  will  tone  much  quicker.  As  mentioned  before,  “slow”  bromide 
papers  will  tone  much  quicker  than  those  made  with  quick  emulsion. 

A cold  bath  will  tone  also,  although  very  slowly,  and  the 
process  may  tben  take  several  days. 

The  best  results  I ever  saw  were  obtained  by  toning  slowly 
in  a bath  of  about  32°  C. 

In  some  large  bromide  print  plants,  a special  room  is  used  for 
tbis  purpose,  so  that  temperature  of  same  can  be  kept  about  32°  C. 
and  the  prints  are  left  in  the  toning  tray  for  one  or  two  days. 

Until  a new  bypo-batb  has  been  used  for  several  times,  it  will 
bave  a marked  tendency  to  bleach  the  prints  and  to  dissolve  the 
half  tones.  It  is  a known  fact  also  that  as  soon  as  the  hypo-bath 
contains  a certain  amount  of  dissolved  silver  it  will  work  better. 

That  is  the  reason  why  new  baths  are  improved  by  soaking 
some  waste  strips  of  silver  paper  in  them.  The  same  result  can  be  ob- 
tained by  adding  some  drops  of  nitrate  of  silver  solution.  The  ad- 
dition  of  a small  quantity  of  some  lead  salt  acts  in  the  same  way. 
But  both  metals,  and  especially  lead,  may  prove  very  detrimental  to 
the  whites  of  the  prints. 

Carefully  conducted  tests  have  sbown  me  that  as  soon  as  a 
too  large  proportion  of  silver  accumulated  in  hypo-solution,  any 
prints  whicb  go  tbrough  such  a solution  absorb  in  tbeir  gelatine 
film  a certain  amount  of  what  I would  call  “retained  silver”  which 
it  is  impossible  to  remove  afterwards,  even  by  two  days’  continuous 
washing  in  water.  I can  not  decide  wbether  double  tbiosulpbate 
of  silver  and  sodium  has  anything  to  do  with  the  matter  or  wbether 
we  have  to  deal  bere  with  a case  of  so-called  solid  solution  in 
about  the  same  way  as  certain  soluble  dyes  are  fixed  and  retained 
in  certain  organic  fibers  and  thus  become  insoluble. 

One  of  the  peculiarities  of  “retained  silver”  is  that  neitber 
washing  nor  extra  fixing  in  fresb  bypo  will  remove  it. 

In  Order  to  avoid  misunderstanding,  I should  state  that  by  the 
term  of  “retained  silver”  I desire  to  designate  this  unknown  in- 
soluble compound  which  is  uniformly  distributed  tbrough  the  gelatine 
film  as  well  in  the  whites  as  in  the  blacks  of  the  image,  and  which 
is  produced  under  conditions  described  above.  Same  is  entirely  in- 
dependent and  distinct  of  “metallic”  silver  in  the  silver  image. 

Any  “retained  silver”  may  be  easily  detected  after  the  print 
is  washed  and  dried  by  touching  the  surface  of  the  film  with  a drop 
of  ammonium  sulphide  on  the  white  portion  of  the  image.  If  any 
„retained  silver”  is  present,  instant  darkening  will  occur  wherever 
the  ammonium  sulphide  has  touched  the  surface. 
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This  darkening  gives  us  a hint  as  to  the  possibility  of  future 
changes  of  the  print,  because  the  same  effect  will  be  produced  in 
time  on  the  entire  surface  of  the  print  after  it  will  have  been 
exposed  long  enough  to  the  action  of  the  sulphur  compounds,  ever 
present  in  the  atmosphere. 

“Retained  silver”  has  an  extremely  sweet  taste  which  after  a 
few  seconds  becomes  very  disagreeable  when  large  quantities  of 
same  are  present.  This  last  peculiar  taste  is  very  different  from  the 
taste  of  thiosulphate  of  sodium. 

Den  Schluss  der  Sitzung  bildet  der  Vortrag  des  Herrn 
Dr.  A.  Eichengrün,  Elberfeld: 

Lieber  die  Darstellung  brauner  Töne  auf 
Chlorbromsilber-Emulsionen. 

Vor  wenigen  Jahren  machte  die  Einführung  eines  schnell 
druckenden  Chlorsilberpapieres,  des  Panpapieres,  berechtigtes  Auf- 
sehen, besonders  deshalb,  weil  es,  im  Gegensatz  zu  den  ausser- 
ordentlich schnell  beliebt  gewordenen  Bromsilberpapieren,  die  ledig- 
lich rein  schwarze  Töne  gaben,  erlaubte,,  mit  Hilfe  von  verschiedenen 
Belichtungszeiten  und  besonders  abgestimmten  Entwicklern  ganz 
verschiedenartige  Töne  vom  Grün  und  Schwarz  bis  zum  Rötel  und 
Gelb  zu  geben.  Eine  allgemeine  Verbreitung  haben  diese  bunten 
Töne  auf  Panpapier  bis  jetzt  nicht  gefunden,  wohl  aus  dem  Grunde, 
weil  diese  Färbungen  in  speziellen  Fällen  zwar  recht  angenehm 
wirken  und  sich  insbesondere  für  künstlerische  Effekte  gut  eignen, 
für  eine  allgemeine  Verwendung  in  der  Photographie  aber  wohl  zu 
bunt  oder  gewissermassen  zu  modern  sind. 

Fast  zu  gleicher  Zeit  wie  das  Panpapier  wurden  nun  von  ver- 
schiedenen Seiten  neue  Papiere  von  mittlerer  Empfindlichkeit  in 
den  Handel  gebracht,  welche  gewissermassen  zwischen  den  Brom- 
silberpapieren und  den  Chlorsilberpapieren  stehen,  nämlich  die  Chlor- 
bromsilberpapiere, auch  Tageslicht-  oder  Gaslichtpapiere  genannt, 
wie  Lukas,  Dekko,  Lenta  u.  s.  w.  Diese  Papiere  geben,  ebenso  wie 
die  Bromsilberpapiere,  im  allgemeinen  nur  schwarze  Töne  und  unter- 
scheiden sich  in  ihrem  Verhalten,  abgesehen  von  ihrer  geringeren 
Empfindlichkeit,  prinzipiell  nicht  von  den  ersteren. 

Ich  habe  nun  im  vorigen  Herbste  darauf  hingewiesen,  dass  es 
gelingt,  bei  diesen  Papieren  mit  Hilfe  von  relativ  geringer  Ueber- 
belichtung  und  bei  Anwendung  von  Entwicklern,  welche  grössere 
Mengen  Acetonsulfit  enthalten,  braune  Töne  vom  Braunschwarz  bis 
zum  Gelbbraun  zu  erzielen,  von  denen  speziell  die  durchschnittlich 
bei  3 — ßfacher  Ueberbelichtung  erhältlichen  rein  braunen  Töne  des- 
halb bemerkenswert  sind,  weil  sie  sehr  an  die  Farbe  der  usuellen 
Kupferstiche  erinnern. 
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Die  Arbeitsweise  zur  Erzielung  dieser  braunen  Töne  war  eine 
relativ  einfache.  Man  stellte  durch  einen  Vorversuch  die  normale 
Belichtungszeit  für  das  betreffende  Negativ  und  Papier  fest,  belichtete 
dann  die  weiteren  Kopien  je  nach  dem  gewünschten  Tone  3 — 6 fach 
der  normalen  Belichtung  (unter  Umständen  kann  auch  12 — 25  fach 
überbelichtet  werden)  und  entwickelte  in  einem  speziell  zu  diesem 
Zwecke  ausgearbeiteten  Entwicklerrezepte,  bestehend  aus 


Edinol 1 

Acetonsulfit  ....  5 

Soda  cryst 3,5 

Wasser 100 


Die  auf  diese  Weise  erzielten  Töne  sind  bei  Dekko-,  Velox- 
und  Lukaspapier  bei  geringer  Ueberexposition  braun  mit  einem  Stich 
ins  Grünliche,  Lei  starker  Ueberexposition  braunrot,  bei  Lenta-  und 
Tardopapier  entsteht  meist  ein  reines  Braun.  Es  hat  diese  Methode 
den  Vorzug,  nicht  nur  sehr  angenehme,  speziell  für  die  Porträtpraxis 
gut  verwendbare  Töne  zu  geben  und  sowohl  die  bekanntlich  am 
Licht  nicht  haltbare  Urantonung,  wie  auch  die  schwierige  Schwefel- 
alauntonung unnötig  zu  machen,  sondern  auch  vor  allem  uns  in  den 
Stand  zu  setzen,  vermittelst  starker  Ueberbelichtung  Details  hervor- 
zuholen, welche  bei  Normalbelichtung  nicht  erscheinen  und  bei  Ueber- 
belichtung und  ^ormalentwickelung  im  Schleier  vollständig  unter- 
gehen würden. 

So  zeigt  beispielsweise  eine  Kopie  dieser  Landschaftsplatte  bei 
Normalexposition  mit  1 cm  Magnesiumband  einen  vollständig  klaren 
Himmel,  bei  6 cm,  und  noch  mehr  bei  10  cm,  erscheinen  deutliche 
und  detailreiche  Wolken;  während  aber  die  überexponierten  und 
normal  in  einem  verdünnten  Entwickler  entwickelten  Kopien  völlig 
grau  und  verschleiert  erscheinen,  zeigen  die  nach  der  Acetonsulfit- 
methode entwickelten,  ebenso  stark  überexponierten  Kopien  in 
braunem  Ton  alle  Details  bei  völlig  klaren  Weissen. 

Diese  braunen  Töne  auf  Chlorbromsilberpapieren,  welche  sich, 
wie  ich  nachher  noch  zeigen  werde,  auch  auf  Chlorbromsilbertrocken- 
platten, den  Diapositivplatten,  erhalten  lassen  und  auch  hier  den 
Vorteil  besitzen,  die  Expositionszeiten  in  ganz  ungewöhnlichem  Masse 
auszugleichen,  waren  z.  Z.  vollständig  neu  und  konnten  natürlich 
nur  dem  Acetonsulfit  zugeschrieben  werden. 

Ich  habe  nun  in  der  Folge  die  Frage  zu  entscheiden  gesucht, 
ob  diese  Erscheinung  eine  spezifische  Wirkung  des  Acetonsulfits  sei 
oder  falls  dies,  wie  von  vornherein  wahrscheinlich,  nicht  der  Fall, 
inwieweit  sich  hierbei  das  Acetonsulfit  von  den  übrigen  Sulfiten 
praktisch  unterscheidet.  Ich  möchte  vorwegnehmen,  dass  meine 
Versuche  das  Resultat  ergeben  haben,  dass  sich  die  Erzeugung 
von  braunen  Tönen  bei  Chlorbromsilber-Emulsion  als  eine 
Folge  der  Entwickelung  mit  wenig  Alkali  erwiesen  hat 
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und  wesentlich  abhängig  ist  von  der  Menge  des  Sulfit- 
gehaltes. Entwickelt  man  nämlich  ein  fünffach  überbelichtetes 
Lentabild  mit  einer  1 prozentigen  Lösung  der  freien  Edinolbase 
allein,  so  erhält  man  eine  sehr  schwache  Kopie  in  gelblichem  Ton; 
erzeugt  man  die  Edinolbase  in  der  Entwicklerlösung  durch  Umsetzen 
des  Salzes  mit  Soda,  so  dass  sich  also  Chlornatrium  gleichzeitig 
bildet,  so  erhält  man  einen  grauschwarzen  Ton,  bei  Zufügung  von 
10  g Sulfit  dagegen  einen  braunen  Ton. 

Dieser  braune  Ton  unterscheidet  sich  zwar  nicht  wesentüch 
von  dem  braunen  Ton  des  Acetonsulfitrezeptes,  wohl  aber  treten 
deutliche  Unterschiede  auf,  sobald  das  Entwicklerbad  geringe  Mengen 
Alkali  enthält.  Ersetzt  man  beispielsweise  in  dem  Originalrezept 
das  Acetonsulfit  durch  die  äquivalente  Menge  Natriumsulfit,  so  erhält 
man  einen  rötlich -braunen,  mit  Natriumbisulfit  einen  schwärzlich- 
braunen und  mit  Kaliummetabisulfit  ebenfalls  einen  ins  Rote  spielenden 
Ton.  In  allen  Fällen  sind  die  Weissen  stark  belegt  und  die  Resultate 
somit  praktisch  unbrauchbar.  Es  fehlt  eben  hier  die  typische 
klärende  Wirkung  des  Acetonsulfits. 

Ganz  überraschend  war  nun  das  Ergebnis,  wenn  man  die  Ent- 
wickelung vornahm  mit  Entwicklerlösungen,  welche  überhaupt  kein 
Alkali,  sondern  neben  dem  Entwickler  nur  Natriumsulfit  enthielten. 
Diese  Natriumsulfitentwickler  entwickelten  nicht  nur  bei  Ueber- 
belichtung,  sondern  sogar  bei  Normalbelichtung  die  Tageslicht- 
papiere mit  braunen  Tönen.  Bei  geringem  Sulfitgehalt  dauerte  die 
Entwickelung  allerdings  ausserordentlich  lange  (bei  3 % Sulfit  eine 
halbe  Stunde,  bei  einem  Gehalte  von  10  % Sulfit  betrug  sie  jedoch 
nur  6 Minuten,  bei  25  % Sulfit  nur  5 Minuten).  Die  hierbei  erhaltenen 
Töne  glichen  vollständig  den  durch  Ueberbelichtung  erhaltenen  Aceton- 
sulfittönen, so  dass  man  also  beispielsweise  mit  dem  Normalrezepte: 


Edinol 1 

Natriumsulfit  cryst.  . . 10 

Wasser 100 


bei  Tageslichtpapieren  ohne  jede  Ueberbelichtung  braune  Töne  er- 
zielen kann,  ohne  wesentliche  Verlängerung  der  Entwickelungszeit. 
Bei  Ueberbelichtung  erhält  man  mit  natriumsulfithaltigen  Entwicklern 
bei  geringem  Gehalte  braune  Töne,  bei  höherem  Gehalte  Töne, 
welche  sich  immer  mehr  dem  Rot  nähern,  so  dass  beispielsweise 
mit  20  % Sulfitgehalt  bei  Lukas-  und  Veloxpapier  völlig  pan- 
papierartige  Töne  erhalten  werden.  Bei  einem  Gehalt  von  25  % 
Sulfit  tritt  bereits  ein  Ausfixieren  ein,  ebenso  bei  einem  geringen 
Sulfitgehalt  und  Zusatz  von  1 — 2 % Thiosulfat,  so  dass  die  so  ent- 
wickelten Bilder  nicht  mehr  fixiert  zu  werden  brauchen. 

Konnte  es  nun  erscheinen,  als  ob  die  Färbung  lediglich  eine 
Folge  der  Sulfitwirkung  sei,  umsomehr  als  die  Töne  sich  mit 
steigendem  Sulfitgehalt  ändern,  so  zeigten  weitere  Versuche,  dass 
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auch  die  Entwicklersubstanz  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die 
Farbe  der  Silberniederschläge  ist.  Von  sämtlichen  untersuchten  Ent- 
wicklern zeigte  nur  Eikonogen  die  durch  Edinol  erhältlichen  warm- 
braunen  Töne,  Paraamidophenol  gab  mit  10  % Natriumsulfit  violett- 
braune Töne,  Pyrogallol  unschöne  rötliche  Töne,  Hydrochinon  gelbrote, 
grünliche  oder  braunrote  Färbungen,  Brenzkatechin  unschöne  gelb- 
rote Töne,  Adurol  sowie  Glycin  hellbraune  bis  lehmgelbe  unreine 
Färbungen  nnd  ebenso  Metol  unreine  Töne  mit  einem  Stich  ins 
Violette.  Es  scheint  also  der  zuerst  für  die  braunen  Töne  angegebene 
Edinol-Acetonsulfitentwickler  auch  der  beste  zu  sein. 

Nach  den  vorstehenden  Resultaten  könnte  es  nun  erscheinen, 
als  ob  die  Anwendung  des  Acetonsulfits  durch  die  Natriumsulfit- 
methode überflüssig  geworden  sei,  da  man  durch  dieselbe  das 
gleiche  leisten  könne  wie  mit  dem  früheren  Verfahren,  ohne  hierbei 
Ueberbelichtung  anwenden  zu  müssen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der 
Fall!  Ersetzt  man  nämlich  in  dem  Acetonsulfitentwickler,  welcher 
bei  einer  fünffachen  Belichtung,  beispielsweise  in  2'/2  Minuten,  aus- 
entwickelt,  das  Acetonsulfit  und  die  Soda  durch  die  Menge  Natrium- 
sulfit, die  sich  durch  Umsetzung  der  beiden  genannten  Salze  bilden 
würde,  so  erhält  man  wohl  einen  ähnlichen  Ton,  die  Entwickelung 
beginnt  jedoch  erst  nach  3 Minuten  und  ist  erst  nach  8 Minuten 
beendet.  Ein  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  Aceton  beschleunigt  die 
Entwickelung  ganz  ausserordentlich;  sie  tritt  bereits  nach  2 Sekunden 
ein  und  ist  in  50  Sekunden  beendet.  Gegen  alles  Erwarten  entsteht 
hierbei  aber  kein  brauner  Ton,  sondern  ein  tiefschwarzer.  Die 
Wirkung  des  Acetonsulfits  ist  also  verschieden  von  der  seiner  Um- 
setzungsprodukte mit  Soda,  Natriumsulfit  und  Aceton. 

Noch  prägnanter  sind  die  Unterschiede,  wenn  man  nach  dem 
neuen  Verfahren  bei  Normalbelichtung  mit  Sulfit  arbeitet.  Sulfit- 
entwdckler  mit  niedrigem  Sulfitgehalt  kommen  für  eine  Anwendung 
überhaupt  nicht  in  Frage,  die  Entwickelungszeiten  von  l/4  bis  zu 
7,  Stunde  bedingen.  Nimmt  man  grössere  Mengen  Sulfit,  so  wird 
hierbei  einerseits  der  Ton  beeinflusst,  andererseits  die  Ausgiebigkeit 
der  Lösung  in  ganz  enormer  Weise  vermindert.  Während  man 
nämlich  in  100  ccm  des  Acetonsulfitrezeptes  7 Blatt  Lenta  13  X 8 
mit  gleichmässig  braunem  Ton  entwickeln  und  in  demselben  Bade 
noch  weitere  3 Kopien  mit  etwras  unreinem  Ton  erhalten  kann, 
macht  sich  bei  dem  Sulfitentwickler  das  Lösungs vermögen  des 
Natriumsulfits  auf  Chlorsilber  nachteilig  bemerkbar,  so  dass  bei 
einem  20  % enthaltenden  Entwickler  nur  ein  Bild  mit  reinem  braunen 
Ton  entwickelt  werden  kann,  während  das  zweite  schon  unrein  ist  und 
alle  weiteren  Kopien  blaugraue  bis  grünrote  schmutzige  Färbungen 
zeigen,  wobei  der  Entwickler  selbst  trübe  wrird  und  nach  dem  achten 
Bilde  vollständig  erschöpft  ist.  Für  die  praktische  Anwendung 
kommt  also  zweifellos  nur  der  Acetonsulfit-Entwickler  in  Frage,  da 
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er  ausgiebiger  und  haltbarer  ist,  gleichmässiger  und  klarer  arbeitet 
und  vor  allem  mit  Hilfe  der  Ueberexposition  ein  Herausholen  der 
Details  in  hervorragendem  Masse  gestattet. 

Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Diapositiv- 
platten, bei  denen  die  Möglichkeit  von  Ueberexposition  und  Aus- 
nutzbarkeit der  Lösungen  nicht  dieselbe  Rolle  spielen  wie  bei  den 
Kopierpapieren  und  in  der  Tat  die  Natriumsulfitmethode  ausgezeich- 
nete Resultate  ergibt.  Bekanntlich  sind  braune  Töne  bei  Diapositiv- 
platten, besonders  im  Auslande,  sehr  beliebt,  und  es  gibt  verschiedene 
Verfahren,  dieselben  nachträglich  hervorzurufen.  Die  direkte  Dar- 
stellung oliv-hrauner  Töne  durch  die  Entwickelung  selbst  ist  meines 
Wissens  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  gestaltet  sich  jedoch  nach 
dieser  Methode  ausserordentlich  einfach  und  gibt  recht  gute  Resultate, 
insbesondere,  wenn  man  der  Natriumsulfitlösung  noch  geringe  Mengen 
Acetonsulfit  zusetzt,  welche  Schleierbildung  t verhindern  und  die 
Lösung  haltbarer  machen.  Am  besten  bewährte  sich  mir  für  die 
Entwickelung  von  Diapositiven  folgender  Entwickler: 


Edinol  . . . 

. . 1 

Natriumsulfit  . . 

. . 20 

Acetonsulfit . . . 

. . 3 

Wasser  .... 

. . 100 

In  Bezug  auf  die  Färbung  des  Silbers  zeigen  sich  bei  den 
Chlorbromsilberplatten  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Papieren, 
und  erwiesen  sich  auch  bei  diesen  nicht  alle  Entwickler  gleich- 
mässig  geeignet,  sowohl  in  Bezug  auf  die  erzielte  Deckung,  wie  auf 
die  Färbung  und  die  Entwickelungszeit,  die  bei  einzelnen  Entwicklern 
ausserordentlich  gross  ist.  Während  die  Platten  in  der  Aufsicht 
teils  braune,  teils  hellgelbe  Färbung  zeigen,  sind  in  der  Durchsicht 
die  Färbungen  bei 


Pyrogallol 

Hydrochinon 

Adurol 

Brenzcatechin 

p-Amidophenol 

Metol 

Glycin 

Octol 

Eikonogen 

Edinol 


warmbraun 

bei  1 Stunde  Entwicklg. 

braunrot 

„ 40  Min. 

U 

dunkelsepia  bis  grünlich-braun 

„ 1 Stunde 

55 

rötlich-braun  bis  rot 

.,  3 Stunden 

55 

schokoladenbraun 

„ 40  Min. 

55 

grünlich-schwarz 

„ 1 Stunde 

55 

rot 

„ 1 V4  Stunden 

55 

braun 

„ 50  Min. 

55 

braunschwarz 

»40  „ 

55 

dunkelbraun 

» 30  ,, 

55 

Es  sind  also  eine  grössere  Anzahl  Entwickler  zur  Erzielung 
brauner  Töne  auf  Diapositivplatten  geeignet  wie  für  diejenigen  auf 
Tageslichtpapieren,  doch  ist  bei  allen  mit  relativ  langen  Entwickelungs- 
zeiten zu  rechnen,  so  dass  sich  die  Entwickelung  ohne  Alkali 
nicht  als  leicht  ausführbar  erweist,  praktisch  aber,  besonders  auch 


392 


in  Bezug  auf  die  Ausgiebigkeit  der  Entwicklerlösung  und  den  Aus- 
gleich von  Expositionsdifferenzen,  die  Methode  einer  3 — 5 fachen 
Ueberbelichtung  und  Entwickelung  mit  dem  Rezepte: 

Edinol 1 

Acetonsulfit 5 

Soda 3,5 

Wasser 100 

sich  eher  empfehlen  dürfte. 

Die  eigentümliche  Braunfärbung  der  Bilder  bei  der  Natrium- 
sulfitentwickelung ist  zweifellos  abhängig  von  der  Feinheit  des  Silber- 
niederschlages und  dieser  wiederum  beeinflusst  von  dem  Lösungs- 
vermögen des  Natriumsulfits  für  Chlorsilber,  welches  bekanntlich 
ungleich  grösser  ist,  wie  dasjenige  für  Bromsilber.  Infolgedessen 
zeigen  auch  diejenigen  Kopien,  die  mit  einem  Entwickler  von  niederem 
Sulfitgehalt  entwickelt  worden  sind,  eine  dunklere  Färbung,  wie  die 
mit  hohem  Sulfitgehalt  entwickelten,  deren  Farbe  nach  rot  und  gelb 
umschlägt,  da  bei  diesen  eine  grössere  Menge  Chlorsilber  aus  der 
Schicht  herausgelöst  wird,  der  Silberniederschlag  also  ein  feinerer 
ist.  Es  ist  diese  Erscheinung  umgekehrt,  wie  bei  den  Panpapieren, 
welche  mit  konzentrierten  Lösungen  dunkle,  mit  verdünnten  Lösungen 
helle  Färbungen  geben,  aber  vermutlich  doch  auf  gleiche  Ursachen 
zurückzuführen,  da  bei  dieser  Methode  mit  verdünnten  Entwicklern 
weniger  Chlorsilber  reduziert  wird,  also  ebenfalls  ein  feiner  Nieder- 
schlag erzeugt  wird. 


Diskussion.  Herr  Dr.  L.  Baekeland,  Yonkers,  hat  voll- 
ständig ähnliche  Resultate  bekommen  mit  allerlei  organischen  Ent- 
wicklern, wenn  dieselben  genügend  verdünnt,  oder  besser,  wenn  sie 
teilweise  durch  vorherige  Wirkung  erschöpft  waren.  Es  hat  sich  so 
erwiesen,  dass  irgend  welche  Entwickler  mit  normaler  Belichtung, 
wenn  stark  genug,  erst  blaue  Farbe,  wenn  schwächer,  grüne  geben. 
Ein  Entwickler,  der  ein  schönes  Grün  gibt,  kann  wieder  blaue  Farbe 
erzeugen,  wrenn  man  Alkohol  zufügt  oder  erwärmt.  Langsame  Ent- 
wickelung mit  sehr  verdünnten  oder  halb  erschöpften  Entwicklern 
gibt  sehr  hübsche  rote  oder  violette  Bilder,  welche  sich  nachher  im 
Schwefelbad  gut  lösen  lassen  und  prachtvolle  Farben  erzeugen. 
Ob  das  bunt  entwickelte  Bild  aus  einer  Subchlorid-  oder  einer 
Oxysubchlorid-  oder  einer  silber-organischen  Verbindung  besteht,  ist 
nicht  sicher.  Es  wäre  sogar  möglich,  dass  wir  es  hier  mit  einem 
speziellen  allotropischen  Zustande  zu  tun  haben. 

Herr  P.  Hanneke,  Berlin,  bemerkt,  dass  sich  auch  mit  Lösungen, 
die  nur  aus  Entwickler  und  Alkali  bestehen,  ohne  Sulfitbeisatz  die 
verschiedensten  Nuancen  in  Grünschwarz  und  Braun  auf  AgCl-AgBr- 
Papieren  und  Platten  erreichen  lassen.  Es  wurde  Pyro,  Hydrochinon 
und  Brenzcatechin  verwendet. 
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Herr  Dr.  P.  Goldmann,  Berlin,  führt  aus,  dass,  entgegen  den 
Anschauungen  der  beiden  Vorredner,  der  Gehalt  an  Sulfit  allein  die 
Tönungen  nicht  bedinge,  dass  der  Farbton  auch  nicht  abhängig  sei 
von  intermediär  gebildeten  Oxydationsprodukten,  da  bei  frisch  an- 
gesetzten Lösungen  die  Farbtöne  von  Braun  bis  Rot  erhalten  werden. 
Auch  die  Menge  des  Lichtes  sei  nicht  allein  massgebend  für  die 
Tönungen,  da  bei  einer  stets  gleich  bleibenden  Lichtmenge 
verschiedenfarbige  Bilder  resultieren.  Der  Uebergang  von  Braun 
bis  zum  Rötelton  werde  vielmehr  allein  durch  die  Verdünnung  der 
Lösung  (Edinol  1,  Acetonsulfit  3,  Soda  2,2,  Wasser  100)  bedingt. 

Für  die  letzte  Sitzung  wird  Herr  Dr.  L.  Baekeland,  Yonkers, 
zum  Vorsitzenden  gewrählt. 

(Schluss  der  Sitzung  1 Uhr  nachmittags.) 


Nach  Schluss  der  Sitzung  begab  sich  der  grösste  Teil  der  Mit- 
glieder der  Sektion  nach  Friedenau,  einer  Einladung  der  Firma 
C.  P.  Goerz  folgend,  zur  Besichtigung  der  optischen  Anstalt  daselbst. 
Die  Einrichtungen  der  Fabrik,  w'elche  als  vollkommen  bezeichnet 
werden  können,  erregten  imgeteilteste  Bewunderung.  Auch  an  vor- 
züglicher Bewirtung  liess  es  die  Firma  nicht  fehlen. 


5.  Sitzung. 

Montag,  den  8.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Präsident:  Dr.  Leo  Baekeland,  Yonkers. 

Der  Vorsitzende  setzt  die  Reihe  seiner  Mitteilungen  fort  und 
hält  die  folgenden  Vorträge: 

On  the  influence  of  hygrometric  conditions  of 
the  atmosphere  in  the  manufacture  of  Photo- 
graphie paper. 

As  soon  as  photographic  sensitized  papers  were  manufaetured 
as  a new  commercial  article,  it  was  known  that  the  conditions  of 
temperature  are  of  great  importance  for  obtaining  a regulär  product. 

This  fact  becomes  especially  apparent  in  the  production  of 
gelatine  papers,  on  account  of  the  „setting“  which  does  not  occur  above 
a certain  temperature ; but  even  for  collodion  products,  the  influence 
of  temperature  may  become  quite  perceptible  as  soon  as  the  same 
becomes  abnonnally  high. 
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Confining  ourselves  more  especially  to  gelatine  papers,  \ve  can 
state  that  as  soon  as  the  temperature  reaches  a certain  point,  say 
25°  C.,  setting  of  the  einulsion  is  considerably  retarded  or  does  not 
occur  at  all,  and  this  causes  the  emulsion  to  run  off  the  paper  before 
it  has  time  to  dry,  producing  thereby  a very  uneven  coating. 
Certain  irregularities  in  the  drying  may  likewise  occur,  but  I shall 
refrain  from  generalizing  further  on  all  these  troubles  which  are 
sufficiently  known  by  anybody  whoever  has  had  anything  to  do  with 
coating  gelatine  papers.  Let  me  state  however,  that  if  in  Europe 
temperature  in  summer  time  makes  matters  somewhat  troublesome, 
conditions  are  much  worse  in  the  hot  and  sultry  summer  climate  of 
certain  parts  of  the  United  States.  Notwithstanding  this,  modern 
installations  enable  us  to  turn  out  good  paper  in  the  hottest  summer 
days  as  well  as  in  winter  time. 

If  the  inüuence  of  temperature  is  important  in  the  manufacture 
of  photographic  papers,  the  hygrometric  conditions  of  the  atmosphere 
are  of  still  greater  influence,  and  when  the  two  factors  combine 
unfavorably,  then  trouble  begins.  It  so  happens  that  these  are 
exactly  the  unfavorable  conditions  with  which  manufacturers  of  dry 
plates  and  papers  are  confronted  in  the  United  States,  during  the 
hot  and  sultry  summer  months. 

Let  us  see  now  in  what  way  humidity  of  the  air  has  an 
influence  in  the  manufacture  of  photographic  gelatine  papers. 

The  first  effect  is  naturally  to  retard  drying.  The  result  of 
retarded  drying  varies  according  to  the  kind  of  paper. 

For  such  papers  which  are  made  with  bromide  or  Chloride  of 
silver  emulsions  containing  all  their  silver  in  insoluble  condition  and 
which  are  known  as  developing  papers,  the  only  appreciable  effect 
may  be  a change  in  the  light -sensitiveness  of  the  paper.  Slowly- 
dried  Chloride  or  bromide  of  silver  developing  papers  may  be 
“quicker“  and  give  less  contrast  or  density  than  such  ones  which 
have  dried  in  a shorter  time. 

In  printing-out  papers,  which  contain  soluble  silver  salts  in 
conjunction  with  other  soluble  salts  and  free  acids,  the  consequences 
of  slow  drying  are  far  more  pronounced.  In  fact,  it  can  be  accepted 
as  a general  rule  that  quick  drying  of  printing-out  papers  is  the  best 
condition  for  insuring  good  quality. 

If  a printing-out  paper  dries  slowly  and  especially  if  during  the 
drying  process  the  ah’  is  of  a relatively  high  temperature  and  if  it 
contains  much  humidity,  this  paper  will  give  prints  of  a reddish 
color,  difficult  to  tone  and  of  a “sunken-in“  appearance.  Such  paper 
will  not  keep  well  and  will  soon  take  that  yellowish  grayish  look 
which  is  common  to  printing-out  papers  which  have  become 
deteriorated  by  age.  Paper  coated  with  the  same  emulsion  will 
behave  entirely  different  if  it  is  dried  quickly,  at  a relatively  low 
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temperature.  It  will  print  more  vigorously  with  a nice  purplish  blue 
tone.  It  will  tone  quicker  and  better  in  the  gold  bath  and  it  will 
keep  much  better  before  use. 

The  differences  are  so  considerable  as  to  puzzle  those  who 
are  not  familiär  with  this  particular  manufacturing  business.  These 
simple  facts  are  not  very  widely  known  and  are  the  cause  of  many 
misstatements  which  have  occurred  in  photographic  literature  in 
regard  to  the  relative  merits  of  certain  emulsion  formulae  for 
printing-out  papers.  Many  experimenters  not  sufficiently  familiär 
with  this  delicate  subject  have  ascribed  differences  in  results  to 
variations  in  the  proportions  and  the  nature  of  their  Chemicals  when 
they  were  mainly  due  to  variations  in  the  hygrometric  conditions  of 
the  atmosphere  while  the  paper  was  drying. 

This  influence  of  the  time  of  drying  is  more  or  less  visible  ac- 
cording  to  the  particular  Chemical  composition  of  each  emulsion,  yet 
it  can  be  said  that  even  collodion  printing-out  papers  are  subject  to  it. 

Independently  of  the  retarding  action  in  drying  and  resulting 
defects,  the  humidity  of  the  atmosphere  plays  also  a röle  during  the 
process  of  coating.  With  gelatine  emulsions  it  will  retard  the  setting. 

This  setting  of  the  gelatine  coating  is  mainly  due  to  the 
lowering  of  the  temperature  of  the  emulsion  on  the  paper.  As 
soon  as  the  emulsion  which  is  distributed  in  a layer  by  means  of 
the  coating  machine,  comes  in  contact  with  the  colder  atmosphere, 
it  will  set,  but  it  should  not  be  forgotten  that  even  in  this  process 
evaporation  plays  a röle  by  the  fact  that  the  liquid  emulsion  which 
presents  a very  large  surface  has  a specific  tension  of  vapor  and 
will  give  off  some  water  to  the  atmosphere  and  this  with  more  or 
less  speed,  according  to  the  hygrometric  conditions  of  the  air  of  the 
coating  room.  If  this  air  be  relatively  dry,  evaporation  will  be 
relatively  active  with  the  immediate  result  that  the  layer  of  liquid 
will  undergo  thereby  a lowering  of  temperature  which  will  bring  same 
considerably  below  the  temperature  of  the  ambient  air.  Quick  and 
thorough  setting  will  be  the  result  even  at  a coating  room  temperature 
which  under  other  hygrometric  conditions  would  prove  impracticable. 

All  this  may  still  be  further  complicated  by  phenomena  of 
capillary  tension  on  the  surface  of  the  coating  fluid  or  by  capillary 
absorption  in  the  fibrous  mass  of  the  paper,  so  as  to  cause  a partial 
Separation  of  the  compounding  soluble  and  insoluble  saltsof  the  emulsion 
which  may  allow  some  of  these  to  penetrate  to  a certain  extent  into 
the  mass  of  the  paper,  instead  of  sirnply  remaining  on  the  surface. 

The  latter  occurrence  is  even  more  possible  in  case  the  raw 
paper  for  some  reason  or  other  was  not  very  dry  or  has  been 
allowed  to  absorb  moisture  from  the  air.  With  collodion  papers, 
coating  in  damp  rooms  may  also  produce  serious  disturbances  in 
the  quality  of  the  paper. 
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Ether  or  alcohol  or  any  similar  organic  solvrents  evaporate 
rapidly  at  ordinary  temperatures  and  by  thus  absorbing  heat  may 
cool  the  paper  below  the  dew- point  which  may  as  an  immediate 
result  deposit  Condensed  moisture  on  the  surface  of  said  paper, 
thereby  jeopardizing  the  good  qualities  of  the  final  product. 

Let  us  say,  however,  that  with  collodion  emulsion  this  trouble 
can  be  avoided  more  or  less  by  increasing  the  temperature  of  the 
coating  room. 

As  stated  above,  variations  in  the  amount  of  humidity  in  the 
atmosphere  are  not  so  extreme  in  European  countries  as  they  are 
in  some  parts  of  the  United  States.  In  New  York,  for  instance,  the 
atmospheric  conditions  in  summer  time  become  sometimes  rather 
difficult  for  the  manufacturers  of  photo-materials.  In  June,  July,  August 
and  September,  day  temperatures  near  37  ° C.  in  the  shade  are  quite 
frequent.  The  hygrometer  will  show  dew-points  of  24°  C.  and  over; 
in  other  words,  objects  cooled  below  24°  C.  will  condense  on  their 
surface  the  moisture  contained  in  the  air,  so  that  under  such  conditions 
paper  kept  at  this  temperature,  instead  of  drying,  will  become  wret. 

I give  below  some  extracts  of  the  official  observations  collected 
by  the  United  States  Weather  Bureau  for  the  city  of  Newr  York 
which  will  enable  you  to  understand  the  extreme  contrasts  of  the 
abnormally  dry  atmosphere  in  winter  an  the  sultry  summer  days. 

I beg  to  call  your  attention  to  the  fact  that  these  w'eather 
observations  are  all  made  in  the  breeziest  and  coolest  spot  of  New 
York  on  the  roof  of  a twenty  story  building  and  that  these  data  do 
not  by  any  means  give  a correct  idea  of  the  more  trying  conditions 
on  the  level  of  the  Street,  nor  the  conditions  in  the  country  of 
places  of  less  elevation.  Whereas,  in  the  official  tables,  dew-points 
of  24°  C.  are  reported  as  a maximum,  I know  by  my  daily  obser- 
vations at  a factory  in  the  country  that  dew-points  of  24  ° C.,  25  ° C. 
and  26°  C.  are  quite  frequent. 

Some  temperatures  and  dew-points  as  recorded  by  the 
United  States  Wheater  Bureau  at  New  York  City  Düring 

the  year  1901. 

Dew-point  Temperature 

Centrigrade  Centrigrade 


January  3 . . . 

— 13° 

— 8° 

n 4.  . . 

— 13° 

— 7° 

„ 18.  . . 

— 17° 

-10° 

„ 20.  . . 

- 18° 

13° 

Pebruary  5 . . 

14° 

— 7 ° 

„ 6 . . 

— 17° 

— 7° 

„ 11  . . 

— «16° 

— 11° 

23  . . 

- 17° 

+ 4° 

„ 27  . . 

- 15° 

+ 4° 
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Minimum 

Maximum 

June  28  ...  . 

+ 21° 

+ 26° 

+ 33° 

„ 29  ...  . 

+ 21° 

+ 31° 

+ 34° 

. 30  ...  . 

+ 22° 

+ 31° 

+ 34° 

Juli  1 . . . . 

+ 22° 

+ 23° 

+ 27° 

„ 3 . . . . 

+ 23° 

+ 27° 

+ 34° 

„ h ...  . 

+ 22° 

+ 24° 

+ 32° 

r 16  . . • ■ 

+ 24° 

+ 27° 

+ 30° 

, 18  . . . . 

+ 23° 

+ 28° 

+ 32° 

August  3 . . . 

+ 22° 

+ 27° 

+ 30° 

„ 10  . . . 

+ 23° 

+ 28° 

+ 31° 

.,  17  . . . 

+ 23° 

+ 28° 

+ 30° 

20  . . . 

+ 23° 

+ 26° 

+ 28° 

„ 22  . . . 

+ 23° 

+ 25° 

+ 29° 

„ 23  . . . 

+ 22° 

+ 25° 

+ 29° 

September  12 . . 

+ 22° 

+ 24° 

+ 26° 

In  Order  to  overcome  these  disadvantageous  conditions,  since 
many  years  attempts  have  been  made  to  use  ice  machinery  for 
artiflcially  cooling  the  temperature  of  the  coating  rooms.  This 
undoubtedly  facilitates  the  setting  of  gelatine  emulsions,  but  it  does 
not  suppress  the  greater  evil  of  slow  drying;  in  fact,  by  reducing  the 
temperature  of  the  air,  it  will  bring  same  nearer  to  the  dew-point. 

In  1895,  I tried  to  solve  this  problem  from  another  standpoint 
by  utilizing  refrigerating  machinery,  not  for  cooling,  but  mainly  for 
extracting  the  moisture  from  the  air  and  precipitating  it  on  the  refri- 
gerating coils  in  the  state  of  ice.  This  so  dried  and  cooled  air  was 
delivered  in  the  coating  room  in  a very  dry  condition  where  it  was  heated 
up  again  to  any  proper  temperature  by  means  of  steam  coils. 

My  first  attempts  in  this  direction  were  sufficiently  successful 
to  warrant  the  expense  of  a larger  installation  of  the  kind.  Since 
that  time  it  has  proven  very  successful  and  a similar  arrangement 
has  been  adopted  by  several  manufacturers  of  photographic  papers. 

The  System  can  be  applied  in  many  different  ways.  One  is  to 
have  a large  surface  of  coils  with  circulation  of  cold  brine  or 
ammonia.  The  air  before  entering  the  main  drying  room  strikes 
these  coils  and  the  water  vapor  contained  in  the  atmosphere  con- 
denses  immediately  and  freezes  on  the  pipes  and  this  cold  dry  air 
is  heated  afterwards  to  any  required  temperature. 

In  some  cases,  where  the  factory  is  situated  in  a large  city  or 
when  there  is  good  reason  to  believe  that  the  outside  air  is  liable 
to  contain  objectionable  dust  particles,  the  same  air  is  used  over 
and  over  again  and  does  no  leave  the  drying  room,  except  to  be 
drawn  by  means  of  a blower  into  the  refrigerating  room  where  it 
can  deposit,  under  the  form  of  ice,  all  the  water  it  had  absorbed  in 
the  drying  room,  and  the  so-dried  air  is  heated  again  and  forced 
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back  into  the  drying  room  to  recommence  indefinitely  the  same 
functions. 

An  installation  of  the  kind  with  a refrigerating  plant  of  gene- 
rous  proportions  is  quite  able  to  cope  with  the  most  trying  atmos- 
pheric  conditions  and  gives  a way  of  insuring  perfect  regularity  in 
manufacturing  operations  and  in  the  quality  of  the  product. 

Thus  far  we  have  only  dwelt  upon  the  disturbances  caused  by 
too  much  humidity  in  the  air. 

I should  mention  now  that  very  dry  air,  with  a certain  dass 
of  papers,  may  cause  other  serious  trouble.  For  instance,  in 
New  York  it  regularly  happens  during  the  winter  months  that  the 
dew-point  becomes  abnormally  low  and  the  amount  of  moisture  in 
the  air  becomes  almost  nil.  The  result  of  this  condition  is  the  pro- 
duction  of  static  electricity  by  friction  or  pressure  with  an  almost 
incredible  facility.  My  American  friends  here  may  teil  you  that  it 
quite  frequently  happens  in  winter  time  when  walking  over  a car- 
peted  hall  in  a hotel  with  a key  in  hand,  a small  but  brilliant  elec- 
tric  spark  is  produced  as  soon  as  the  key  touches  the  metal  of  the 
keyhole;  it  frequently  happens  also  that  when  a sheet  of  paper  is 
torn,  the  pieces  may  keep  sticking  to  the  hand,  on  account  of  being 
charged  with  electricity.  No  wonder  then  if  in  facto  ries  belting 
becomes  so  charged  with  electricity  as  to  develop  sparks  which  in 
some  cases  attain  a length  of  30  cm  and  more.  But  this  phenomenon 
becomes  extraordinarily  bothersome  when  handling  large  quantities 
of  photographic  paper  on  the  winding-up  or  cutting  machinery. 
This  trouble  occurs  with  the  raw  paper  as  soon  as  it  passes  from 
the  paper  machine  through  the  calenders  and  is  reeled  up. 

It  may  become  so  charged  with  static  electricity  as  to  emit  a 
multitude  of  long  spai’ks  snapping  with  a distinct  noise. 

Charged  thus  with  static  electricity  the  paper  will  attract 
any  üoating  particles  of  dust  in  the  air  or  any  such  loose  particles 
or  small  objects  which  may  be  near  the  web  of  paper.  Several 
methods  can  be  used  as  a remedy  to  this  evil.  All  these  methods 
tend  to  decrease  the  electric  charges  of  the  paper.  This  can  be 
done  for  instance  by  fastening  a light  metallic  chain  by  both  ends 
on  the  frame  of  the  machinery,  so  as  to  have  it  properly  grounded 
and  by  keeping  the  chain  slack  enough  so  as  to  let  it  trail  on  the 
moving  web  of  paper.  Brass  or  Steel  chains  can  not  be  used  for 
this  purpose  as  they  might  wear  off  and  leave  objectionable  metallic 
particles.  Silver  chains  answer  b etter.  Instead  of  chains,  I also 
used  metallic  combs  whose  sharp  points  come  to  within  1 cm  distance 
of  the  moving  web  of  paper.  A very  efficient  way  to  prevent  static 
electricity  in  rooms,  where  baryta  coated  paper  is  calendered,  is  to 
saturate  the  atmosphere  with  moisture  by  continuous  injection  of 
live  steam,  or  better  by  placing  some  special  apparatus  for  producing 
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mechanical  pulverization  of  water  in  the  atmosphere.  This  accom- 
plishes  the  same  result  as  steam  without  increasing  the  temperature. 

I furthermore  found  it  very  advantageous  to  keep  the  floors  of 
the  room  wet  by  sprinkling  them  several  times  a day  with  water 
containing  about  10%  of  crude  glycerine.  Of  course  all  these  pre- 
cautions  are  only  necessary  during  very  dry  weather. 

The  winding  or  cutting  of  the  sensitized  paper  may  also  cause 
some  trouble  when  the  atmosphere  becomes  too  dry.  For  printing- 
out  papers,  these  troubles  are  only  of  a mechanical  nature, 
by  remaking  cutting  and  winding  more  difficult.  I have  noticed 
cases  where  very  dry  gelatine  printing-out  papers  loosened  the 
sensitive  layer  from  the  paper  when  cut  under  such  conditions.  On 
the  other  hand,  the  general  Chemical  qualities  of  printing-out  papers 
are  best  when  such  papers  are  very  dry. 

Matters  are  different  for  „developing  papers“.  When  these 
are  wound  up  or  handled  too  dry  they  will  show  so-called  „surface 
markings“.  It  would  be  difficult  to  say  whether  these  are  produced 
simply  by  mechanical  friction  or  pressure  or  whether  static  elec- 
tricity  has  anything  to  do  with  this  defect.  Whatever  their  cause, 
they  only  show  during  development  of  the  image  and  appear  some- 
times  as  parallel  lines,  sometimes  as  irregulär  markings,  corresponding 
to  portions  of  the  surface  which  are  somewhat  higher  and  there- 
fore  come  in  fuller  contact  with  the  next  layer  of  paper. 

Under  such  conditions  of  extreme  dryness  and  friction  the  bromide 
or  Chloride  of  silver  particles  undergo  a peculiar  disturbance  similar 
to  what  is  produced  by  exposure  to  light  and  this  alteration  becomes 
evident  as  soon  as  a developer  is  applied.  That  these  changes 
occur  only  in  the  upper  stratum  of  the  sensitive  layer  and  do  not 
seem  to  affect  the  deeper  laying  particles  is  indicated  by  the  fact 
that  it  is  possible  to  remove  these  „markings“  after  the  photo- 
graphic  image  is  developed  and  fixed  and  dried,  wdthout  disturbing 
the  regulär  photographic  image. 

This  can  be  accomplished  by  rubbing  the  surface  by  means 
of  a tuft  of  cotton  dipped  in  alcohol.  Another  fact  which  seems  to 
show  that  these  surface  markings  are  different  from  the  latent  image 
is  that  the  addition  of  one  or  two  drops  of  cyanide  of  potassium  so- 
lution  to  the  developer  will  prevent  their  appearance,  while  the 
image  will  develop  as  usual. 

We  know  pressure  will  influence  bromide  of  silver  and  cause 
it  to  be  reduced  afterwards  by  any  developing  agent.  We  know 
also  that  static  discharges  will  occur  while  sensitive  films  or  bromide 
paper  are  wound  up  quickly  and  may  produce  special  markings 
which  are  brought  out  by  development.  I do  not  know  in  how  far 
both  phenomena  contribute  to  the  above  described  defects  of  deve- 
loping papers,  but  I know  that  they  are  almost  exclusively  produced 
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when  the  atmosphere  is  very  dry  and  that  they  can  be  readily 
prevented  by  handling  developing  papers  in  rooms  where  the  air 
is  kept  to  more  normal  hygrometric  conditions  by  increasing  the 
amount  of  humidity. 

I should  conclude  by  mentioning  that  in  well  regulated  Photo- 
graphie paper  factories  hygrometers  and  electroscopes  should  be 
consulted  as  often  as  the  thermometer. 

The  electrolytic  action  of  metallic  particles 
in  sensitized  papers. 

For  the  manufacture  of  photographic  papers,  only  high  dass 
material  can  be  used  and  all  operations  are  carried  out  with  the 
utmost  precautions.  Notwithstanding  all  this  care,  it  frequently 
happens  that  impurities  get  into  the  stock  and  al'terwards  cause 
much  trouble  to  the  makers  of  sensitized  paper. 

Among  these  impurities  metallic  particles  are  the  most  ob- 
jectionable.  These  may  be  due  to  many  causes.  Sometimes  they 
are  introduced  through  the  rags  which  are  used  for  this  paper.  Even 
very  careful  assorting  can  not  always  prevent  that  some  metallic  bodies, 
like  buttons,  hooks,  or  similar  objects,  get  into  the  beaters  and  are 
there  pounded  into  small  particles.  Sometimes,  a rib  of  the  beaters 
or  a grinding  gear  or  some  worn-out  foudrinier  wire  may  cause 
much  mischief  before  the  cause  of  all  the  trouble  is  discovered. 

Some  paper  manufacturers  have  used  powerful  magneto-extractors 
in  contact  with  which  the  paper  stuff  leaves  all  iron  particles  behind, 
but  even  these  magneto-extractors  will  not  extract  metals  other 
than  iron. 

It  sometimes  also  happens  that  the  barium  sulphate  with 
which  the  paper  is  coated  contains  metallic  impurities.  I have  known 
cases  where  metallic  dust  got  mixed  in  same  on  account  of  a de- 
fective  gear  in  one  of  the  stirrers.  Sometimes  nails  protruding 
through  the  barrel  in  which  the  baryta  is  shipped  Start  rusting  and 
give  off  metallic  scales.  These  impurities  are  seldom  distributed 
throughout  the  whole  mass  and  may,  therefore,  be  entirely  over- 
looked  when  taking  a sample  from  a barrel  in  order  to  make  a 
preliminary  Chemical  analysis. 

This  is  one  of  the  reasons  why  I strongly  recommend  that  all 
baryta  sulphate  used  for  coating  photographic  papers  should  be  first 
thoroughly  washed  with  dilute  sulphuric,  acid  and  afterwards  sub- 
mitted  to  a careful  washing  with  water  of  good  quality. 

In  whatever  way  metallic  particles  may  have  been  introduced 
into  the  paper,  its  presenc.e  is  soon  disagreeably  feit  after  coating 
same  with  the  sensitive  silver  emulsion. 
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In  printing-out  papers,  containing  soluble  silver  salts  and  having 
a more  or  less  acid  reaction,  each  metallic  parti cle  will  show  a 
black  spot  the  appearance  and  size  of  which  depend  entirely  on  the 
physical  conditions  of  the  metallic  particle  itself. 

If  the  paper  is  of  the  baryta  coated  variety,  as  most  printing- 
out  papers  are,  this  black  spot  may  appear  only  a few  days  after 
the  silver  emulsion  is  applied;  it  takes  some  time  before  the  metal 
particle  will  act  through  the  layer  of  barium  sulphate.  Such  black 
metallic  spots  are  ordinarily  visible  on  the  paper  before  it  is  put 
into  the  printing  frame.  In  some  instances,  they  only  show  in  the 
toning  or  fixing  bath. 

In  developing  papers  containing  only  insoluble  silver  salts  and 
little  or  no  free  acid,  the  presence  of  metallic  particles  becomes 
visible  only  after  development.  Until  the  developer  is  applied,  the 
surface  of  the  paper  appears  perfectly  normal.  But  as  soon  as  such 
defective  paper  is  put  into  the  developer,  it  will  show  white  un- 
developed  spots,  some  large,  some  small;  sometimes  there  are  thou- 
sands  of  these  little  white  spots  visible  on  a small  portion  of  the 
surface,  if  the  metallic  dust  is  finely  divided. 

Each  one  of  these  white  spots,  whether  they  be  small  or  large, 
appears  as  if  for  some  reason  or  other,  the  silver  emulsion  had  lost 
its  sensitiveness  and  therefore  refused  to  undergo  reduction  under 
the  action  of  the  developer. 

At  a first  glance,  this  behavior  of  developing  papers  seems  to 
be  so  different  from  that  of  printing-out  papers  under  similar  con- 
ditions, that  I concluded  to  go  further  into  this  subject  so  as  to 
find  the  true  reason  of  this  difference.  By  examining  under  the 
microscope  with  small  magnifying  power,  developed  prints  showing 
white  spots  caused  by  metallic  impurities,  I came  to  the  conclusion 
that  in  almost  all  cases  each  white  spot  contains  in  the  center  a 
small  black  nucleus,  very  visible  in  some  cases,  almost  imperceptible 
in  others.  In  many  cases  where  the  nucleus  was  not  directly 
visible,  I was  able  to  bring  it  out  by  gently  scratching  away  the 
surface  layer  by  means  of  a small  scalpel.  In  such  cases  the  me- 
tallic particle  was  imbedded  below  the  layer  of  baryta,  and  therefore 
separated  by  this  substance  from  the  film  of  sensitive  silver  com- 
pound. The  action  of  this  metallic  particle  had  manifested  itself 
through  the  layer  of  sulphate  of  barium  of  which  the  white  color 
had  hidden  the  black  spot. 

In  several  cases  I have  been  able  to  ascertain  the  nature  of 
these  metallic  particles  when  they  were  sufficiently  large  to  be 
removed  under  a magnifying  glass  by  means  of  a needle.  By 
treating  with  a drop  of  dilute  acid,  I frequently  succeeded  in  pro- 
ducting  a metallic  lustre  similar  to  brass  or  copper,  and  after  partial 
neutralization  by  means  of  acetate  of  sodium,  further  addition  of  a 
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drop  of  potassium  ferrocyanide  solution  produced  the  characteristic 
copper  reaction. 

The  final  result  of  the  presence  of  metallic  particles  in  a 
developing  paper  is  thus  to  render  the  adjacent  layer  of  silver 
emulsion  insensitive  and  to  prevent  the  reduction  of  the  silver  after 
the  developing  solution  is  applied,  leaving  a white  undeveloped 
spot.  The  metallic  particle  itself  becomes  black. 

In  Order  to  explain  this  action,  I conceived  the  following 
hypothesis: 

A metallic  particle  imbedded  in  or  near  a layer  of  a silver 
emulsion  will  produce  a miniature  electric  cell.  The  metal  itself 
will  dissolve  and  attract  the  silver  ions,  while  chlorine  or  bromine 
or  oxygen  ions  will  be  liberated  nearby  in  the  sensitive  film.  The 
silver  deposited  on  the  metallic  particle  will  cause  a central  black 
spot,  the  chlorine  or  bromine  or  oxygen  ions  will  prevent  photo- 
graphic  reduction  of  the  silver  compounds  in  the  zone  where  they 
accumulate,  thereby  causing  a white  spot  with  a black  nucleus. 

In  Order  to  examine  the  correctness  of  this  idea,  I have  tried 
to  produce  these  effects  in  a different  way.  In  a dark  room  an  un- 
exposed  sheet  of  bromide  paper  was  placed  on  a glass  plate,  then 
uniformly  moistened  with  water  containing  about  V2  % of  patassium 
bromide.  In  gentle  contact  with  the  sensitive  layer  of  this  paper, 
I fastened  the  points  of  two  clean  platinum  wires,  situated  at  about 
3 millimeters  distance  froin  each  other.  These  wires  were  connected 
with  an  electric  cell  having  a voltage  of  about  1,3  V.  The  whole 
System  was  left  in  Circuit  for  about  20  minutes.  After  this  time, 
I removed  the  platinum  electrodes,  washed  the  paper,  and  exposed 
it  to  the  light  of  an  ordinary  lamp  for  one  or  two  seconds,  so  as 
to  “fog”  the  paper.  The  so-treated  sheet  was  then  immersed  in 
ordinary  developer  and  showed  very  soon  a uniform  grayish  tint, 
except  in  those  two  places  where  the  points  of  the  electrodes  had 
touched  the  surface.  The  cathode  had  left  a sharp  black  spot, 
entirely  similar  to  the  one  produced  by  metallic  particles.  The 
place  of  the  anode  was  indicated  by  a white  circular  insensitive 
spot.  This  experiment  was  repeated  several  times  with  the  same 
results. 

I wras  thus  able  to  reproduce  artificially  the  defect  caused  by 
metalüc  particles  with  this  difference,  however,  that  the  black  nucleus 
corresponding  to  the  electro-negative  zone  was  situated  outside  the 
unsensitive,  electropositive  zone. 

An  objection  has  been  made  to  my  explanation,  namely:  Why 
do  printing-out  papers  containing  metallic  particles  show  black  spots 
and  no  white  unsensitive  zone? 

The  facts  on  which  this  objection  is  based  are  more  apparent 
than  real. 
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When  a metallic  particle  exists  in  a printing-out  paper,  it  will 
be  indicated  by  a black  spot  as  long  as  the  paper  is  very  fresh. 
When  the  paper  gets  older  and  turns  slightly  yellowish,  the  white 
unsensitive  zone  will  appear  by  and  by,  and  become  more 
characteristic  every  day,  so  as  to  resemble  entirely  the  white  halo 
observed  in  developing  papers. 

The  white  zone  can  be  made  more  visible  by  putting  the  sheet 
of  printing-out  paper  in  a diluted  developing  solution. 

White  spots  in  developing  papers  caused  by  metallic  particles 
have  often  been  mistaken  for  similar  defects,  resulting  from  entire- 
ly different  causes.  I remember  one  case  where  several  chemists 
examining  a defective  paper  of  the  kind  pronounced  the  spots  as 
being  due  to  greasy  impurities  in  the  emulsion,  dust  particles,  or 
coarse  aggregations  of  bromide  of  silver  of  lower  sensitiveness  than 
the  remainder  of  the  silver  Compounds. 

Whenever  there  is  the  slightest  doubt  on  this  subject,  it  will 
always  be  possible  to  differentiate  the  white  spots,  originating  from 
metallic  impurities  by  the  fact  that  under  a strong  magnifying  glass 
they  show  a black  nucleus  in  the  center  of  a white  zone. 

If  the  black  nucleus  is  not  directly  visible,  this  may  be  due 
to  the  fact  that  the  metallic  particle  is  situated  in  the  mass  of  the 
paper  or  in  the  layer  of  baryta  coating  below  the  sensitive  silver 
emulsion.  In  any  such  case  the  black  nucleus  will  become  apparent 
after  gently  scraping  away  the  upper  layer  by  means  of  a small 
sharp  scalpel,  the  whole  Operation  being  performed  unter  a strong 
magnifying  glass. 

Photoretrogression,  or  the  disappearance  of  the 
latent  photographic  image. 

One  of  the  many  practical  advantages  of  the  gelatine  dry  plate 
over  the  older  processes  consists  in  the  fact  that  development  of 
the  plate  can  be  postponed  to  any  convenient  time  after  the  expo- 
sure.  Examples  have  been  recorded  where  negatives  were  success- 
fully  developed  a number  of  years  after  the  plate  had  been  exposed 
in  the  camera.  On  the  other  hand,  the  question  has  often  been 
raised  in  how  far  results  obtained  thus  are  inferior  to  those  which 
are  produced  on  plates  developed  immediately  after  exposure. 
Direct  facts  have  been  given  indicating  a gradual  disappearance  of 
the  invisible  photographic  image. 

The  study  of  this  question  requires  more  accurate  methods 
than  those  ordinarily  resorted  to  by  the  average  photographer  and 
this  may  account  for  the  reason  why  this  question  has  brought  out 
some  quite  contrary  Statements. 
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The  gradual  disappearance  of  the  latent  photographic  image 
seems  to  be  a process  exactly  the  reverse  of  the  one  which  pro- 
duces  this  image  under  the  action  of  light.  I would  propose  to 
designate  this  phenomenon  under  the  name  of  photoretrogression. 

Very  probably  we  have  to  deal  here  with  what  is  called  in 
Chemistry  a reversible  reaction,  similar  to  those  occurring  in  all 
phenomena  of  dissociation  and  double  decomposition  where  under 
the  action  of  opposing  energies  which  try  to  produce  two  different 
Systems  a condition  of  equilibrium  is  reached. 

That  such  a condition  of  equilibrium  may  exist  has  been  shown 
conclusively  by  the  study  of  photodecomposition  of  pure  Chloride  of 
silver  in  sealed  glass  tubes,  but  an  almost  virgin  field  of  study  and 
research  is  still  open  for  the  physicochemist  who  desires  to  deter- 
mine  the  limits  and  factors  of  photodissociation  of  various  Chemical 
compounds. 

Such  study  should  not  be  limited  to  silver  salts  of  which  the 
susceptibility  to  the  action  of  light  is  well  known.  Much  more  stable 
inorganic  compounds  may  undergo  profound  changes  as  I have  been 
able  to  show  when  studying  the  photooxydation  of  hydrochloric 
acid.1)  This  reaction  is  so  much  the  more  remarkable  because  by 
the  same  hydrochloric  acid  in  presence  of  oxygen,  oxidizes  under  the 
influence  of  sunlight,  whereas  we  know  also  that  chlorine  in  watery 
solution  evolves  oxygen  and  forms  hydrochloric  acid. 

We  are  here  in  presence  of  a reversible  reaction  produced 
under  the  influence  of  light  and  analogous  to  what  occurs  in  photo- 
retrogression: 

2 HCl  + O^ZZZ^HjO  + Clj. 

I shall  not  try  to  decide  here  what  Chemical  reaction  occurs 
in  the  production  of  the  latent  silver  image,  nor  of  its  photoretro- 
gression. I consider  any  decisive  opinion  on  this  subject  as  idle 
talk  as  long  as  we  can  not  dispose  of  more  thorough  and  complete 
laboratory  investigations  than  the  meagre  work  which  has  been 
published  on  this  subject. 

Without  going  into  further  general  theoretical  speculations,  we 
may  state  that  photoretrogression  was  known  to  exist  long  before 
the  dry  plate  was  invented.  In  the  Daguerreotype  process  the  image 
can  only  be  retained  in  proper  developable  state  during  a few  hours. 
For  the  wet  collodion  process  a similar  fact  is  known,  although  it 
might  be  ascribed  here  to  the  physical  condition  of  the  sensitive 
layer  which  requires  a certain  degree  of  moisture. 

Photoretrogression  in  gelatine  dry  plates  can  best  be  observed 
in  such  cases  where  the  time  of  exposure  has  been  limited  to  the 
very  minimum,  as  for  instance  in  undertimed  negatives.  Even  then 
it  may  be  difficult  to  observe  it  unless  under  some  particular  conditions. 


1 Baekeland,  Bull.  Acad.  Royale  de  Beige,  1886,  XI  No.  3. 
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In  all  cases  where  more  tlian  enough  exposure  has  been  given, 
photoretrogression  becomes  mucb  less  apparent  and  this  is  perhaps 
the  reason  why  so  many  contradictory  Statements  have  been  made 
on  tbis  subject. 

I have  studied  photoretrogression  on  dry  plates,  films,  bromide 
papers,  and  Chloride  papers. 

For  all  my  experiments  I take  a Standard  negative  purposely 
selected  so  as  to  show  delicate  graduations  with  no  high  lights  and 
no  transparent  parts.  I also  use  a Sensitometer  scale,  similar  to 
what  is  used  for  ordinary  Sensitometer  tests,  and  consisting  rnainly 
of  a glass  plate  divided  into  numbered  squares  made  up  of  different 
thicknesses  of  opaque  pigment. 

As  source  of  light,  I use  a normal  candle,  the  same  quality  of 
candle  being  used  in  all  my  experiments. 

In  Order  to  minimize  the  errors  of  Observation,  the  experiments 
have  always  been  repeated  at  least  four  times.  My  way  of  proceeding 
consists  in  placing  the  strip  of  dry  plate,  film  or  paper  in  direct 
contact  with  the  negative  or  sensitometer  scale,  and  then  expose 
it  during  a given  time  at  a constant  distance  from  the  candle  light. 

All  ordinary  precautions  are  taken  so  that  the  experiment 
should  only  take  place  when  the  flame  of  the  candle  burns  under 
normal  conditions. 

In  each  series  of  experiments,  some  of  the  dry  plates,  films  or 
papers  are  developed  immediately,  the  development  being  carried 
as  far  as  possible;  i.  e.,  until  the  image  does  not  gain  any  further 
strength.  The  results  thus  obtained  are  numbered  and  stored  away 
for  future  comparison.  An  equal  number  of  the  dry  plates,  films  or 
papers  exposed  under  the  same  conditions  are  stored  away  in  the 
dark,  undeveloped  but  are  treated  with  the  same  developer  after- 
wards  at  specified  intervals.  Proper  precautions  are  taken  while 
storing  the  tests,  so  as  to  exclude  the  possibility  of  outside  influences 
on  any  of  the  light  sensitive  material.  When  developing  any  of 
these  tests  a developer  of  strictly  the  same  composition  and  same 
temperature  is  taken  and  development  is  carried  on  under  exactly 
the  same  conditions,  but  in  each  case,  development  is  carried 
on  as  long  as  the  image  gains  in  strength  or  detail,  regardless 
of  beginning  “fog”.  , 

In  each  case  I selected  a developer  wlxich  experience  had 
indicated  to  be  best  adapted  for  each  sensitive  material. 

Some  of  the  experiments  were  repeated  using  different  deve- 
lopers  but  in  each  case  the  results  were  only  compared  with  those 
obtained  by  identical  developers. 

I have  observed,  however,  that  whenever  photoretrogression 
was  apparent,  it  would  be  shown  by  each  one  of  the  developers, 
so  that  the  nature  of  the  developers  seems  to  play  no  role  in  this 
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phenomenon.  In  the  first  experiments,  thus  conducted,  I came  soon 
to  the  conclusion  that  certain  varieties  of  films  and  bromide  papers, 
also  some  Chloride  papers  show  photoretrogression  to  a considerable 
extent,  even  after  relatively  short  intervals,  while  other  varieties  and 
specially  dry  plates  do  not  show  it  so  much.  This  is  mainly  due  to 
some  Chemical  differences  in  the  emulsion  as  will  be  explained  further. 

In  some  varieties  of  bromide  paper  and  films,  photoretrogression 
was  quite  apparent,  even  after  so  short  a time  as  forty-eight  hours. 
The  image  developed  after  this  time  was  invariably  weaker  than  the 
one  obtained  directly  after  exposure;  at  the  end  of  a few  days,  the 
results  became  much  more  decisive  and  after  two  months  in  some 
cases  only  a faint  image  was  all  that  the  developers  could  bring  out. 

Let  me  repeat  here  and  insist  on  what  I have  stated  before, 
that  these  results  become  apparent  only  in  such  cases  where  ex- 
posure has  been  insufficient  and  where  consequently  the  prints  have 
been  undertimed. 

In  6uch  cases,  only,  development  can  be  carried  on  to  its  full 
limits,  and  after  all  silver  salts,  which  have  undergone  the  action  of 
light,  have  been  reduced,  the  image  will  not  gain  any  further 
strength,  even  if  the  developer  is  left  in  contact  for  a considerable 
time.  The  only  effect  which  such  prolonged  development  may  then 
produce  is  a general  gray  “fog”  which  covers  the  whole  image 
without  strengthening  it  or  changing  the  relative  density  of  the 
different  parts  of  the  first  developed  image. 

In  full  timed  prints  and  by  these  we  designate  such  ones  as 
have  practically  received  a slight  excess  of  exposure,  this  condition 
of  affairs  does  not  exist;  by  developing  these  we  reach  a phasis 
where  development  has  to  be  stopped,  not  on  account  of  fear  of 
“fog”  but  because  the  shadows  and  half  tones  will  acquire  too  great 
a density,  which  would  prove  objectionable  in  a negative  and  which 
in  our  experiments  renders  it  impossible  to  distinguish  slight  dif- 
ferences in  the  results. 

All  experienced  photographers  will  rather  give  too  much  than 
too  little  exposure  to  their  negatives.  This  practice  is  very  com- 
mendable  in  view  of  the  fact  that  thereby  the  effect  of  photoretro- 
gression is  avoided. 

However,  there  are  many  cases  where  full  timed  exposures 
are  not  possible,  for  example,  in  instantaneous  work  and  there 
photoretrogression  may  have  serious  drawbacks. 

It  may  become  more  objectionable  still  in  some  methods  of 
automatic  printing  and  developing  which  are  carried  out  now-a-days 
on  a large  scale  by  some  industrial  establishments. 

As  the  amount  of  material  involved  in  one  of  these  operations 
may  represent  thousands  of  dollars,  at  a time,  it  is  quite  natural 
that  in  such  cases  photoretrogression  deserves  special  attention. 
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A few  years  ago  when  automatic  printing  and  development  or 
“photography  by  the  mile”,  was  first  carried  on  in  New  York,  it  was 
brought  to  my  notice  that  a large  roll  of  bromide  paper  about 
500  meters  long  65  c.  m.  wide,  which  had  been  printed  automatically 
by  artificial  light,  could  not  be  developed  to  the  proper  strength, 
although  the  test  strip  which  had  been  printed  under  identical  con- 
ditions,  but  developed  immediately  afterwards,  had  given  excellent 
results  one  week  before. 

The  timing  device  of  the  automatic  printer,  the  steady  quality  of 
the  hght,  the  uniformity  of  sensitiveness  over  the  full  length  of  the 
paper  and  the  conditions  of  the  developer  were  all  critically  examined. 

At  that  time,  I had  just  started  my  investigation  of  photo- 
retrogression  and  I was  able  to  trace  to  this  phenomenon  the 
difference  in  results.  That  this  was  really  the  cause  of  all  the 
trouble,  was  proven  beyond  doubt  by  some  direct  experiments  which 
were  made  afterwards. 

Mr.  A.  E.  Johnstone  of  New  York  reported  to  me  similar 
cases  which  have  been  observed  lately  during  the  development  of 
Strips  of  negative  and  positive  films  same  as  are  used  now-a-days 
for  animated  photographic  exhibitions. 

For  instance,  a large  roll  of  films  exposed  in  Europe  and  of 
which  a test  strip  had  been  developed  there  so  as  to  make  sure 
that  the  exposure  was  correct,  was  shipped  to  New  York  for  further 
development.  On  arrival  there,  it  was  found  that  the  pictures 
developed  were  too  weak  so  as  to  make  the  results  unsatisfactory. 

The  same  developer  was  used  as  in  Europe  and  great  stress 
was  put  on  the  quality  of  the  Chemicals,  but  without  avail.  Finally 
the  undeveloped  portion  of  the  film  was  reshipped  to  Europe  to  the 
party  who  had  developed  the  trial  strip,  but  he  could  not  obtain  any 
better  results. 

Another  case  was  cited  to  me  of  an  undeveloped  film  which 
was  sent  to  New  York  from  the  Philippine  Islands.  This  film  had 
also  been  exposed  in  an  apparatus  for  animated  photographs,  and  by 
a competent  operator  who  tested  a portion  of  the  strip  for  exposure 
and  development.  On  arrival  in  New  York,  the  image  could  not  be 
developed,  and  showed  all  signs  of  photoretrogression.  In  this 
particular  instance  the  film  had  been  submitted  for  a relatively  long 
time  to  a humid  and  warm  climate,  which  includes  conditions  which 
are  most  favorable  for  producing  photoretrogression  as  we  will  see 
further. 

I have  tried  by  direct  experiment  to  determine  what  factors 
have  an  influence  on  photoretrogression. 

Temperature.  Dry  plates,  films,  bromide  paper  and  Chloride 
paper  were  exposed  as  indicated  above.  A certain  number  of  the 
tests  were  developed  immediately,  a same  number  of  them  were 
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enclosed  in  a bottle  provided  with  a glass  stopper  and  kept  in  a 
refrigerator  at  a temperature  ranging  from  1 deg.  C.  to  4 deg.  C. 

An  equal  number  of  the  tests  were  kept  during  one  week  in 
a stoppered  glass  bottle  in  a box  of  which  the  temperature  was 
kept  at  40  deg.  C.  to  48  deg.  C. 

At  the  end  of  three  days  photoretrogression  was  very  apparent 
for  the  tests  kept  at  a high  temperature,  whereas  it  was  not 
noticeable  even  after  two  weeks  for  the  tests  which  had  been  stored 
in  the  refrigerator. 

Humidity.  Same  tests  as  above  were  repeated.  Some  were 
placed  in  a large  earthenware  jar  provided  with  a tight  cover.  In 
the  center  of  the  bottom  of  the  jar  was  placed  a large  cylindric 
glass  containing  sulphuric  acid  66°  B.  so  as  to  keep  a very  dry 
atmosphere. 

Other  tests  were  placed  in  a similar  jar  but  the  glass  of  some 
instead  of  sulphuric  acid,  contained  cotton,  soaked  with  distilled 
water  so  as  to  saturate  with  humidity  the  air  of  the  jar.  The  two 
jars  were  left  in  a room  of  which  the  temperature  oscillated  between 
18  deg.  C.  and  27  deg.  C. 

At  the  end  of  two  weeks,  the  tests  of  both  jars  were  deve- 
loped.  All  showed  photoretrogression,  but  the  tests  in  the  humid 
jar  showed  it  much  more  than  the  ones  contained  in  the  dry  atmosphere. 

Chrome  alum.  In  all  above  experiments  I had  the  opportunity 
to  observe  that  some  dry  plates  which  I used,  showed  less  photoretro- 
gression than  some  films,  bromide  papers  and  Chloride  papers. 

Then  again  films  and  bromide  and  Chloride  papers  of  different 
makes  showed  results  quite  different  with  each  brand. 

I soon  found  out  that  those  papers  which  were  most  subject 
to  photoretrogression  had  either  a slight  acid  reaction  or  contained 
noticeable  amounts  of  chrome  salts. 

In  Order  to  determine  in  how  far  the  presence  of  chrome  salts 
has  an  influence  on  this  phenomenon,  I made  a bromide  emulsion 
and  after  dividing  it  in  two  portions  I added  to  one  of  these  about 
1 % chrome  alum  of  the  amount  of  gelatine  used  in  the  emulsion. 

The  other  portion  received  no  addition  and  both  emulsions 
were  used  to  coat  some  test  plates  and  papers.  The  tests  were 
dried  under  the  same  conditions,  and  afterwards  exposed  and  deve- 
loped  at  long  intervals.  Photoretrogression  was  much  more  apparent 
with  the  tests  containing  chrome  alum  than  with  those  without 
this  salt. 

Acidity.  In  the  previous  experiment,  I noticed  that  the  tests 
which  contained  chrome  alum  showed  a slight  acid  reaction  on 
litmus  paper.  In  order  to  determine  whether  acidity  or  chrome 
alum  has  the  greater  influence  on  photoretrogression,  I repeated  the 
experiment  in  the  following  way: 
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To  the  whole  of  the  emulsion  I added  the  same  amount  of 
chrome  alum.  Then  I divided  the  liquid  in  two  portions.  One  of 
the  portions  was  used  to  coat  test  plates  just  as  it  was;  the  other 
received  an  addition  of  some  drops  of  diluted  ammonia,  just  enough 
to  produce  a very  slightly  alkaline  reaction. 

An  initial  test  showed  little  or  no  difference  in  the  sensitiveness 
of  both  emulsions,  but  after  a few  weeks,  photoretrogression  was 
less  apparent  in  the  tests  which  were  quoted  with  the  slightly 
alkaline  reaction. 

I next  compared  a neutral  emulsion  containing  chrome  alum 
with  the  same  emulsion,  containing  no  chrome  alum,  but  enough 
citric  acid  so  as  to  give  it  a distinct  acid  reaction.  The  acid 
emulsion  without  chrome  alum  produced  more  photoretrogression 
than  the  neutral  emulsion  with  chrome  alum. 

In  all  these  experiments  the  tests  were  carried  on  in  the  same 
way  and  kept  under  the  same  conditions  for  each  set  of  experiments, 
but  in  certain  cases  development  of  all  the  tests  of  each  set  had  to 
be  postponed  for  a more  or  less  longer  period  until  such  time  was 
reached  when  the  difference  in  the  results  was  sufficiently  apparent 
to  enable  me  to  draw  conclusions. 

These  experiments  explain  why  certain  brands  of  dry  plates, 
films  or  papers  show  more  photoretrogression  than  others.  This 
phenomenon  must  undoubtedly  be  attributed  to  slow  Chemical  action 
and  the  Chemical  conditions  of  the  different  emulsions  detennine  the 
speed  and  intensity  with  which  it  occurs. 

It  is  a known  fact  that  emulsions  which  are  intended  for  films 
or  papers  receive  almost  always  an  abundant  addition  of  chrome 
alum,  so  as  to  render  the  gelatine  coating  less  soluble  and  to 
produce  at  the  same  time  a more  viscous  liquid  which  is  better 
adapted  for  certain  coating  machines. 

Dry  plates,  on  the  other  hand,  require  no  such  addition  of 
chrome  alum. 

Furthermore,  if  emulsions  are  made  by  the  „boiling11  process 
where  the  „ripening“  is  obtained  by  a prolonged  application  of  heat, 
their  final  reaction  will  be  neutral  or  very  slightly  acid  and  the  smallest 
amount  of  chrome  alum  may  give  them  a distinct  acid  reaction. 

Emulsions  „ripened“  with  the  ammonia  process  will  almost 
always  be  slightly  alkaline,  even  after  long  washing  and  the  addition 
of  a small  amount  of  chrome  alum  will  not  necessarily  give  them 
an  acid  reaction. 

I should  mention  here  that  emulsions  made  with  the  ammonia 
process  but  separated  by  a centrifugal  machine,  may  produce  after 
reincorporation  of  the  silver  bromide  with  fresh  gelatine  a neutral 
or  slightly  acid  reaction  which  may  become  more  apparent  after  the 
addition  of  chrome  alum. 
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Let  me  also  call  attention  to  the  fact  that  these  slightly  acid 
or  neutral  emulsions  give  generally  papers  or  dry  plates  which  have 
better  keeping  qualities  and  which  are  less  liable  to  become  „foggy“ 
with  age;  it  so  happens  that  such  emulsions  are  also  those  which 
are  most  liable  to  show  photoretrogression. 

In  above  Statements,  whenever  I referred  to  Chloride  paper, 
I meant  papers  of  the  Velox  dass  coated  with  such  emulsions  wrhich 
contain  Chloride  of  silver  in  the  gelatine,  but  without  any  excess  of 
nitrate  of  silver  or  any  other  soluble  silver  salt,  and  which  are 
intended  to  produce  images  by  alkaline  development  and  not  by 
printing-out  methods. 

The  facts  mentioned  here  add  newr  strength  to  the  supposition 
that  the  latent  photographic  image  is  due  to  a Chemical  and  not  to 
a physical  condition.  Many  hypothesis,  none  of  which  has  been 
sufficiently  demonstrated,  have  been  proposed  to  explain  this  subtile 
Chemical  reaction.  Whether  we  try  to  explain  the  latent  photo- 
graphic image  by  the  formation  of  free  silver,  sub-bromide  and  sub- 
chloride  of  silver  or  again  by  the  existence  of  oxy-sub-bromides 
or  oxy-sub Chlorides,  above  mentioned  facts  point  out  that  photo- 
retrogression occurs  by  Chemical  action.  This  action  is  probably  the 
reverse  of  what  occurs  in  the  formation  of  the  latent  image.  Whether 
in  this  phenomenon  oxygen,  directly  or  indirectly,  plays  a role,  we 
can  not  say  yet,  and  further  work  in  this  direction  may  give  us  a 
better  insight  in  this  matter;  but  I wTould  call  your  attention  to  the 
fact  that  a neutral  or  alkaline  light  sensitive  layer  would  be  in 
better  condition  for  absorbing  free  bromine  or  chlorine  or  oxyginated 
derivatives  of  same  than  if  it  had  an  acid  reaction. 

As  far  as  regards  the  influence  of  heat  and  moisture,  it  is 
sufficiently  accepted  as  being  of  great  importance  in  all  Chemical 
reactions;  in  this  particular  case  we  are  not  astonished  to  see 
again  the  tvro  factors  as  being  of  very  marked  influence  in  photo- 
retrogression. 

Conclusions.  Photoretrogression,  or  slow'  disappearance  of 
the  latent  photographic  image  takes  place  in  glass  plates,  films,  and 
paper  coated  with  gelatine  silver  bromide  or  gelatine  silver  Chloride. 

Photoretrogression  is  especially  apparent  in  undertimed  images 
and  much  less  noticeable  in  overtimed  images. 

Photoretrogression  may,  under  special  conditions,  become 
apparent  in  dry  plates,  films,  or  paper,  forty-eight  hours  after  exposure, 
and  may  increase  until  the  latent  image  has  nearly  disappeared. 
Photoretrogression  occurs  quicker  at  high  than  at  low  temperatures. 

Photoretrogression  occurs  quicker  in  a humid  than  in  a dry 
atmosphere. 

Photoretrogression  is  less  apparent  in  neutral  or  slightly  alkaline 
sensitive  layers  than  in  such  ones  which  have  an  acid  reaction. 
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Centrifugal  bromide  of  silver  for  bromide 
emulsions. 

Many  years  ago,  the  centrifugal  machine  was  recommended  for 
the  Separation  of  bromide  of  silver  from  gelatine  emulsions. 

The  machine  ordinarily  used  for  this  purpose  consists  mainly 
of  a silver-lined  bronze  drum  of  about  40  cm.  wide,  having  solid 
unperforated  walls  and  suspended  in  the  center  by  a hollow  stud 
protruding  from  the  bottom.  When  a silver  bromide  gelatine  ernul- 
sion  is  run  into  this  vessel,  which  revolves  at  high  speed,  the  par- 
ticles  of  bromide  of  silver,  on  account  of  their  higher  density,  are 
pressed  nearer  the  walls,  where  they  aggregate  in  a consistent  mass, 
while  the  gelatine  solution  containing  any  soluble  salts  leaves  the  vessel 
near  the  center  through  the  circular  opening  in  the  cover.  The  whole 
Operation  is  very  similar  to  what  occurs  in  a centrifugal  cream  Separator. 

Makers  of  bromide  of  silver  emulsion  have  a very  divided 
opinion  as  to  the  practical  advantages  of  the  centrifugal  method  and 
I know  more  than  one  of  them  who  Claims  that  they  never  have 
been  able  to  obtain  good  results  with  it.  On  the  other  hand, 
speaking  from  personal  experience,  I can  state  that  a properly  made 
centrifugal  bromide  of  silver  will  give  emulsions  at  least  as  good  as 
those  ohtained  by  any  other  method  and  this  with  a regularity  and 
a simplicity  far  exceeding  those  of  the  washing  method.  As  to  the 
regularity  and  ease  of  this  process,  I could  give  no  better  illustration 
than  by  mentioning  that  a few  years  ago  there  were  manufactured 
under  my  direction  ahout  100  kilometers  of  bromide  paper  about 
63  cm.  wide  which  had  to  he  of  the  same  quality  as  it  was  intended 
for  one  single  order  and  to  be  used  for  one  single  purpose  under 
the  same  conditions. 

In  order  to  successfully  utilize  a centrifugal  machine,  many  factors 
must  be  taken  into  consideration.  Aside  from  the  ohvious  necessity  of 
having  a mechanically- perfect  operating  machine  the  speed  of  which 
should  always  be  the  same,  I might  mention  the  following  requirements : 

The  centrifugal  machine  should  always  be  operated  at  the 
same  temperature.  This  can  be  ohtained  by  placing  the  machine  in 
a room  where  the  temperature  can  be  kept  as  constant  as  possible 
during  all  seasons.  It  is  better  to  adopt  for  Standard  temperature 
one  which  is  relatively  high  as  by  doing  so  it  is  easier  to  obtain 
regularity  in  manufacturing.  During  colder  days  it  is  always  less 
difficult  to  increase  artificially  the  temperature  than  to  cool  the  room 
in  summer  time.  For  the  United  States  a working  temperature  of 
30°  C.  to  35°  C.  has  proven  to  be  very  practical.  This  temperature 
is  not  objected  to  by  the  employees,  especially  if  the  centrifugal 
room  is  isolated  from  the  others  and  if  they  are  not  required  to 
stay  in  it  during  all  the  time  of  the  Operation. 
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If  the  room  is  not  always  heated  to  the  same  temperature, 
great  variations  in  the  quality  of  the  separated  bromide  of  silver 
will  occur,  as  the  ripening  of  the  emulsion  will  be  activated  or 
lowered  according  to  the  temperature. 

The  flow  of  the  initial  emulsion  has  to  be  regulated  in  such 
a way  as  to  always  deliver  the  liquid  with  the  same  speed  so  that 
a given  amount  of  emulsion  will  invariably  take  exactly  the  same 
time  to  run  through  the  centrifugal  machine. 

Any  variations  in  the  flow  will  produce  a more  or  less  ripened 
bromide  of  silver  which  will  separate  more  or  less  easily  and  will 
profoundly  modify  the  ultimate  character  of  the  final  product.  The 
proper  way  is  to  prepare  the  initial  emulsion  in  small  batches  at 
short  intervals  and  to  run  these  through  the  machine  in  periods  not 
exceeding  30  minutes  or  less;  thus  it  is  possible  to  avoid  that  the 
latter  portions  of  silver  bromide  of  a single  batch  should  become 
much  riper  than  the  first  ones. 

When  the  bromide  of  silver  is  once  separated  from  the  liquid 
and  thereby  pressed  against  the  walls  of  the  drum,  no  further 
appreciable  changes  of  the  photochemical  qualities  will  occur, 
probably  because  it  is  no  longer  surrounded  by  salt  or  ammonia 
solution  which,  under  ordinary  conditions,  has  a ripening  influence 
on  this  silver  compound. 

It  is  not  desirable  to  run  the  emulsion  through  the  centrifugal 
machine  slower  than  is  strictly  necessary  for  easily  separating  all 
the  bromide  of  silver  except  such  small  fractions  as  can  not  well 
be  separated  by  centrifugal  force,  be  it  that  these  particles  are 
extraordinarily  small  or  that  a certain  amount  of  bromide  of  silver 
remains  in  a colloidal  state  in  the  gelatine  medium,  or  is  actually 
dissolved  by  the  alkaline  salts  or  ammonia  contained  in  the  liquid. 
Practice  alone  will  establish  these  rules  for  each  particular  kind 
of  emulsion.  If  bromide  of  silver  separated  from  an  emulsion  by 
centrifugal  force  be  deposited  against  the  wall  of  the  centrifugal 
drum,  it  will  be  pressed  tighter  and  tighter  against  it  and  after 
enough  time  has  elapsed  it  will  become  so  hard  as  to  acquire 
physical  properties  which  make  it  rather  difficult  to  disaggregate 
it  again,  and  renders  it  unfit  to  be  reincorporated  in  a gelatine 
solution.  My  personal  experience  has  also  shown  me  that  the 
photochemical  properties  of  such  hard  pressed  bromide  of  silver 
become  modified  to  such  an  extent  as  to  render  it  valueless  for 
photographic  purposes.  This  is  one  of  the  reasons  why  the  amount 
of  bromide  of  silver  separated  in  one  “run”  should  be  limited  to 
what  experience  has  indicated  to  be  a maximum  for  each  kind  of 
emulsion.  In  practice  I allow  an  amount  of  emulsion  corresponding 
to  about  5 kilos  of  nitrate  of  silver,  to  be  run  through  in  one 
continuous  Operation,  after  which  the  centrifugal  drum  is  emptied. 
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The  first  centrifugal  machines  for  silver  emulsion  were  made 
of  bronze,  heavily  silver-plated,  and  the  majority  of  such  machines 
used  to  day  are  still  made  that  way. 

This  silver  plating  involves  a serious  danger  as  to  possible 
irregularities  in  the  quality  of  the  silver  bromide. 

Whenever  the  silver  plating  wears  off  and  a portion  of  the 
bronze  becomes  exposed  to  the  action  of  the  emulsion,  slight  cor- 
rosion  may  occur,  especially  if  the  solution  contains  ammonia  or 
ammonium  salts.  Galvanic  action  and  electrolysis  will  be  the  con- 
sequence  and  mysterious  defects  of  the  bromide  emulsion  may  be 
the  result.  In  some  cases  electrolysis  of  the  centrifugal  drums  pro- 
ceeds  to  such  an  extent  as  to  cause  small  pits  in  the  metal  of  the 
drum.  Several  years  ago  I came  to  the  conclusion  that  the  only 
centrifugal  drums  to  be  used  for  bromide  of  silver  Separation  are 
those  made  of  sterling  silver  or,  what  is  less  expensive  and  just 
as  good,  a bronze  drum  with  a pure  sheet  of  silver  “spun”  on  the 
inside.  The  latter  kind  of  drums  stand  very  well  the  wear  and  tear  of 
regulär  manufacturing  and  can  be  produced  at  a relatively  low  cost. 

In  the  ordinarily  constructed  drums,  the  lid  is  screwed  on  the 
body  of  the  drum  and  whenever  the  lid  is  taken  on  or  off  a certain 
amount  of  metal  is  mechanically  worn  away  by  friction  which  after 
awhile  exposes  the  bronze  metal  to  rapid  corrosion.  The  screw 
threads  wear  away  and  it  frequently  happens  then  that  the  lid  flies 
off  while  the  machine  is  in  motion,  which  not  only  is  very  dangerous, 
but  furthermore  ruins  the  whole  Operation.  For  these  reasons  it  is 
much  preferable  to  fasten  the  lid  by  means  of  bolts  and  nuts. 

Bromide  of  silver  separated  in  the  centrifugal  machine  from  a 
gelatine  solution  always  contains  a more  or  less  large  amount  of 
organic  gelatinous  matter.  This  can  be  brought  to  a minimum  by 
treating  the  firstly  separated  silver  bromide  with  hot  water,  grinding 
it  in  a inortar  and  running  it  again  through  the  centrifugal  machine. 
By  repeating  this  Operation  several  times,  almost  all  organic  matter 
can  be  eliminated. 

For  practical  purposes  it  is  not  necessary  nor  desirable  to  carry  on 
the  purification  of  bromide  of  silver  beyond  certain  limits.  It  has,  on  the 
contrary,  been  my  experience  that  bromide  of  silver  centrifuged  once  will 
give  a more  satisfactory  emulsion  than  if  it  was  thus  treated  several  times. 

After  some  practice  with  the  centrifugal  machine,  it  becomes 
possible  to  judge  the  future  qualities  of  the  silver  emulsion  according 
to  the  way  the  separated  bromide  of  silver  feels  in  the  drum.  A soft 
deposit  which  yields  easily  to  the  finger  with  a greasy  feeling  is  an 
indication  for  a dense  and  rather  ”slow“  bromide  of  silver;  a hard 
and  dry  deposit  indicates  opposite  qualities. 

I found  it  a commendable  practice  to  submit  the  deposit  of 
bromide  of  silver  to  a superficial  washing  so  as  to  free  it  from  any 
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excess  of  adhering  gelatine  solution.  This  removes  most  organic 
matters,  ammonia,  or  dissolved  salts. 

This  is  best  accomplished  by  running  tbrough  tbe  centrifugal 
machine,  after  the  last  batcb  of  emulsion,  a given  amount  of  lukewarm, 
distilled  water. 

After  the  machine  is  finally  stopped,  any  remaining  water  is 
carefully  poured  off  and  afterwards  drained  by  keeping  the  vessel 
upside  down  for  a few  seconds,  after  which  the  lid  of  the  centrifugal 
machine  can  be  removed. 

A practical  way  for  detaching  the  deposit  of  bromide  of  silver 
is  to  use  a strong  and  broad  horn  spatula.  A certain  amount  of 
silver  bromide  sticks  to  the  walls,  but  can  be  removed  by  gently 
rubbing  it  by  means  of  a piece  of  pure  black  Para  rubber,  care 
being  taken  to  moisten  at  the  same  time  the  adhering  mass  with 
some  lukewarm  water.  Proceeding  carefully  there  will  be  almost 
no  loss  of  bromide  of  silver. 

The  amount  of  water  used  for  detaching  the  silver  bromide 
must  be  deducted  from  the  total  quantity  of  water  which  will  be  added 
afterwards  with  the  gelatine,  for  the  final  making  up  of  the  emulsion. 

I found  it  practical  to  keep  the  so-separated  bromide  of  silver 
in  properly  covered  earthenware  jars  for  a considerable  length  of 
time.  Each  vessel  bore  a label  giving  full  description  of  the  date  of 
preparation  of  the  bromide  of  silver,  also  indications  as  to  amount, 
quality,  etc.  I was  thus  able  to  keep  an  assortment  of  different  grades 
of  bromide  of  silver  ready  for  instant  use.  By  mixing  this  bromide 
with  the  required  amount  of  gelatine  solution  I can  prepare  in  a 
very  short  time  almost  any  kind  of  emulsion.  Anybody  who  has  ever 
made  bromide  emulsions  will  readily  see  what  an  enormous  simpli- 
fication  has  thus  been  accomplished  in  the  delicate  preparation  of 
bromide  of  silver  and  its  emulsions. 

I made  several  observations  as  to  the  limit  of  time  a so-prepared 
bromide  of  silver  can  be  kept  without  notable  deterioration.  In  some 
experiments  I kept  a batch  of  bromide  of  silver  for  over  two  years 
and  was  able  to  use  it  at  the  end  of  this  time.  The  only  change 
was  a slight  increase  in  sensitiveness  and  some  loss  in  “density”. 

For  bromide  of  silver  as  used  for  bromide  paper,  there  is  very 
little  change  in  the  ready-made  bromide  of  silver,  even  after  three 
and  four  months.  I would  advise  to  avoid  keeping  this  product  in 
rooms  which  are  too  hot  or  in  which  there  are  objectionable  gaseous 
emanations.  A cool  cellar,  or  better,  an  ice-box,  is  the  proper 
storage  place  for  this  delicate  product.  It  is  necessary  that  the 
bromide  of  silver  mass  should  be  kept  moist  and  under  no  circum- 
stances  should  it  be  allowed  to  become  dry;  under  the  latter  con- 
dition it  seems  to  undergo  allotropic  modifications  by  which  its 
photochemical  properties  undergo  objectionable  changes. 
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It  is  furthermore  of  tlie  utmost  importance  to  remove  the  last 
traces  of  ammonia  or  soluble  salts  by  a final  washing  as  described  above. 

If  the  ammonia  or  soluble  salts  are  present,  the  bromide  of 
silver  has  a tendency  to  keep  on  „ripening“  until  it  becomes  value- 
less  for  photographic  purposes.  This  is  probably  due  to  the  slight 
solvent  action  which  ammonia  or  soluble  salts  exercise  on  silver 
bromide,  thereby  facilitating  physical  changes  in  the  size  and  general 
nature  of  the  particles  of  silver  bromide. 

Reincorporating  the  centrifugal  bromide  of  silver  in  gelatine 
solution  is  not  always  an  easy  Operation  and  has  to  be  done  with 
great  care. 

I can  recommend  the  following  method: 

First,  dissolve  all  the  gelatine  in  a minimum  amount  of  water 
and  keep  the  remainder  of  the  water  as  hot  as  the  hand  can  bear 
it.  Put  the  bromide  of  silver  in  a large  porcelain  mortar  which  in 
winter  time  should  have  been  previously  heated  by  putting  in  it  some 
warm  water,  so  as  to  avoid  a chilling  effect  on  the  material.  If  the  silver 
bromide  has  been  kept  in  stock,  under  water,  pour  off  this  water  and 
take  note  of  the  amount  of  it,  so  as  to  replace  it  afterwards  with  an 
equivalent  amount  of  water  when  making  up  the  final  emulsion. 

Now  pour  some  of  the  hot  water  on  the  mass  of  bromide  of 
silver  and  break  the  lumps  of  this  material  by  gently  pounding  same 
with  a pestle.  After  a while,  the  material  will  begin  to  disaggregate 
sufficiently  as  to  allow  a gentle  rotating  motion  of  the  pestle, 
holding  the  top  of  the  handle  of  same  between  the  thumb,  forefinger, 
and  middle  finger,  and  describing  in  this  way  a loose  gyratory 
motion  with  the  lower  part  of  the  pestle.  Strong  grinding  should 
be  avoided  because  the  bromide  of  silver  particles  would  thereby 
undergo  changes  which  are  liable  to  produce  „foggy“  emulsions. 
After  a few  minutes  the  feeling  of  coarse  lumps  in  the  bottom  of 
the  mortar  will  disappear.  As  soon  as  this  point  is  reached  let  the 
liquid  stand  motionless  for  about  thirty  seconds,  and  afterwards  care- 
fully  pour  off  the  milky  liquid  in  the  hot  gelatine  solution;  while 
stirring  the  latter  take  great  care  that  only  the  well  suspended 
bromide  of  silver  particles  are  poured  off,  while  the  heavier  and 
coarser  grains  remain  in  the  mortar.  Add  again  hot  water  and 
repeat  the  same  manipulation  several  times  until  all  the  bromide  of 
silver  has  thus  been  divided,  suspended  in  water,  and  poured  into 
the  gelatine  solution.  It  is  needless  to  say  that  during  all  this  time, 
the  gelatine  mixture  should  be  stirred  continuously  so  as  to  facilitate 
complete  incorporation  of  its  constituents. 

It  will  amost  always  happen  that  a small  amount  of  „sandy“ 
bromide  of  silver  will  remain  in  the  bottom  of  the  mortar  and 
refuses  to  suspend  itself  in  water.  This  coarse  material  should  be 
considered  as  harmful  to  a good  emulsion,  and  therefore  must  be 
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absolutely  left  out;  as  in  a well  conducted  Operation,  the  quantity 
of  this  coarse  bromide  is  very  small,  the  loss  resulting  therefrom 
is  too  small  to  be  mentioned. 

After  what  I have  said  above,  it  Stands  to  reason  that  different 
kinds  of  bromide  of  silver,  “quick”  or  “slow”,  can  be  compounded 
in  various  proportions  so  as  to  produce  any  desirable  mixture.  As 
to  the  amount  of  gelatine  and  water,  this  can  vary  in  very  wide 
proportions,  according  to  the  particular  purposes  for  which  the 
emulsion  is  intended,  and  this  matter  depends  entirely  on  specific 
formulae  adopted  by  each  manufacturer. 

Using  the  above  method,  extraordinarily  large  quantities  of 
bromide  of  silver  emulsion  can  be  prepared  at  the  same  time. 

Emulsions  of  centrifugal  bi’omide  of  silver  have  a great  ad- 
vantage  by  the  fact  that  they  always  have  the  same  Chemical  com- 
position,  which  is  not  usually  the  case  with  washed  emulsions  which  may 
retain  variable  proportions  of  uneliminated  soluble  salts  or  ammonia, 
together  with  undefined  products  of  partial  destruction  of  gelatine. 

It  has  been  my  experience  that  papers,  plates,  or  filins  coated 
with  centrifugal  emulsions  show  generally  better  keeping  quahties 
than  those  coated  with  washed  emulsions. 

All  things  being  the  same,  the  setting  power  of  a centrifugal 
emulsion  will  be  greater  than  that  of  a washed  one,  because  the 
gelatine  of  the  former  is  all  added  fresh  and  has  not  any  opportunity  to 
undergo  Chemical  changes  during  the  “ripening”  and  washing  process. 

By  the  centrifugal  method  as  described  above,  the  manufacturer 
is  entirely  independent  of  the  quality  of  water  as  used  in  the  wash- 
ing process.  Everybody  knows  that  in  the  washing  process  the  water 
will  have  considerable  influence  on  the  emulsion;  the  final  result  may 
depend  on  the  Chemical  composition,  bacteriological  and  mechanical 
conditions,  and  also  by  the  temperature  of  the  water  used  for  washing. 
All  these  facts,  especially  in  summer  time,  may  contribute  to  produce 
iiTegularities  in  manufacturing  and  cause  financial  losses. 

Den  Schlussvortrag  hält  Herr  J.  Gaedicke,  Berlin: 

Lieber  Doppelsalze  von  Silber-  und  Natrium- 
thiosulfat. l) 

Es  waren  bisher  nur  zwei  Doppelsalze  des  Silberthiosulfats  mit 
Natriumthiosulfat  bekannt,  die  von  Lenz  aus  Chlorsilber  dargestellt 
und  analysiert  waren.  Gelegentlich  der  Bestimmung  der  kleinsten 
Menge  Natriumthiosulfat,  die  zur  Lösung  von  Bromsilber  erforderlich 

')  Die  Arbeit  von  Rosenheim  & Steinhäuser  (Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.,  Bd.  25, 
S.  72—102  und  103—111)  wurde  mir  erst  nach  dieser  Niederschrift  bekannt,  sie  zeigt  aber  bei 
ganz  anderem  Arbeitsgange  auch,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Doppelsalzen  des  Silber- 
thiosulfats existiert,  die  nach  den  verwendeten  Materialien  sehr  verschieden  sind.  (Der  Verf.) 
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st,  wurde  ein  neues  Doppelsalz  gefunden  und  in  der  Folge  noch 
jine  ganze  Reihe  solcher  Doppelsalze,  die  in  ihrer  Zusammensetzung 
ind  ihren  Eigenschaften  variierten,  j e nach  der  Silberverbindung, 
ius  der  sie  hergestellt  waren. 

Die  Ansicht,  dass  sich  bei  der  Auflösung  von  Silberhaloiden  in 
Sfatriumthiosulfat  zunächst  Ag2S203  + Na2S203  als  farblose  schwerlös- 
iche  Verbindung  bilde  und  dann  erst  das  lösliche  Ag2S203  + 2Na2S203, 
jrwies  sich  beim  Arbeiten  mit  Bromsilber,  wobei  man  die  Reaktion 
m der  Farbe  des  Niederschlages  verfolgen  konnte,  als  irrig. 

2 Mol.  AgBr  setzten  sich  mit  2 Mol.  Natriumthiosulfat  nicht  in 
lie  weisse  Verbindung  Ag2S203  + Na*,S2Os  um,  sondern  blieben  gelb 
ind  erforderten  zur  völligen  Lösung  nicht  3 Mol.  Natriumthiosulfat, 
ondern  6 Mol.,  und  erst  bei  Zusatz  des  fünften  Mol.  wurde  der  noch 
mgelöste  Niederschlag  weise  und  flockig.  Die  schwerlösliche  farb- 
ose  Verbindung  bildet  sich  also  nur  in  einer  gesättigten  Lösung 
ron  Bromsilber  in  Natriumthiosulfat. 

Doppelsalz  aus  Bromsilber.  Versetzt  man  2 Mol.  AgBr  mit 
Mol.  Natriumthiosulfat,  in  etwa  der  doppelten  Wassermenge  gelöst, 
o findet  vollständige  Lösung  statt.  Filtriert  man  und  schichtet  mit 
Llkohol,  so  scheiden  sich  wohlausgebildete  Kristalle  aus,  die  von 
lerrn  Prof.  Novak  in  Wien,  Herrn  Schuchard  in  Charlottenburg 
ind  mir  analysiert  wurden  und  die  Formel  Ag2S203  + öNa^O,, 
b ßHjO  ergaben.  Die  Lösung  des  Salzes  ist  an  der  Luft  wenig  be- 
tändig  und  setzt  leicht  einen  braunen  Schlamm  ab;  versetzt  man 
ie  aber  mit  einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  saurem  Natriumsulfit, 
o erhält  man  die  Kristalle  farblos  und  lichtbeständig. 

Doppelsalz  aus  Chlorsilber.  Wenn  man  in  ähnlicher  Weise 
ait  Chlorsilber  verfuhr,  indem  man  zu  2 Mol.  AgCl  molekülweise 
latriumthio sulfat  zusetzte,  so  waren  zur  völligen  Lösung  5 Mol. 
lavon  erforderlich.  Mit  etwas  saurem  Natriumsulfit  versetzt  und  mit 
llkohol  geschichtet,  setzte  die  Lösung  konzentrisch  gruppierte 
Mstallnadeln  ab,  die  von  Herrn  Prof.  Novak  und  Herrn  Schuchard 
analysiert  wurden,  wobei  sich  als  Formel  des  Salzes:  Ag2S203 
b INajSjOg  + öHjO  ergab.  Das  Salz  zeigte  eine  schwache  Ver- 
gilbung im  Lichte.  Die  Angaben  über  diese  Salze  werden  dem- 
lächst  ausführlicher  in  Eders  Jahrbuch  veröffentlicht  werden. 

Angeregt  durch  die  Titrationsversuche  von  Prof.  Novak,  ver- 
wendete ich  für  die  folgenden  Salze  einen  sehr  einfachen  Gang  der 
inalyse,  der  es  gestattete,  mit  zwei  Bestimmungen  vier  Bestandteile 
[uantitativ  festzustellen.  Das  Salz  wurde  in  Wasser  gelöst  und  durch 
titrieren  mit  Jod  die  Menge  von  S203  bestimmt.  Dabei  schied  sich 
las  Silber  als  AgJ  ab,  das  auf  gewogenem  Filtrum  gesammelt  und  be- 
timmt  wurde.  Da  sich  aber  das  Jodsilber  so  fein  verteilt  ausschied,  dass 
ss  durch  das  Filtrum  ging,  so  wurde  eine  kleine  Menge  Alaunlösung 
lugesetzt,  wodurch  die  Filtration  und  Waschung  rasch  und  glatt 
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verlief.  Wenn  man  frische  titrierte  Jodlösung  verwendet,  so  sind 
die  Resultate  sehr  genau.  Aus  den  beiden  Bestimmungen  ergibt 
sich  das  Verhältnis  von  Ag : S203  und  daraus  durch  Rechnung  der 
Gehalt  an  Na.  Die  Differenz  ergibt  den  Wassergehalt,  in  dem  sich 
allerdings  alle  Analysenfehler  vereinigen. 

Es  wurden  nachfolgende  Doppelsalze  hergestellt: 

Doppelsalz  aus  Jodsilber.  1 Mol.  Jodsilber  erfordert  zur 
Lösung  37  Mol.  Natriumthiosulfat.  Die  Lösung,  mit  einigen  Tropfen 
einer  Lösung  von  saurem  Natriumsulfit  versetzt  und  mit  Alkohol 
geschichtet,  setzte  zunächst  grosse  Kristalle  von  Natriumthiosulfat 
ab.  Nachdem  fünf  Portionen  abgeschieden  waren,  verblieb  eine 
Mutterlauge,  die  unter  Alkohol  eine  silberreiche  Verbindung  in  wohl- 
ausgebildeten  Kristallen  absetzte.  Die  Analyse  nach  obenbezeichnetem 
Verfahren  ergab  die  Formel:  Ag2S203  + 9Na2S203  + 32K20. 


ber. 

gef. 

Aga 

9,29 

9,20 

direkt 

9Na2 

17,79 

17,58 

indirekt 

10S203 

48,15 

47,56 

direkt 

32E20 

24,77 

25,66 

Differenz. 

Das  Salz  nimmt  im  Lichte  nach  einiger  Zeit  eine  schiefergraue 
Farbe  an,  was  um  so  merkwürdiger  ist,  als  der  Gehalt  an  Natrium- 
thiosulfat ein  sehr  hoher  ist. 

Doppelsalze  aus  Silbernitrat.  Um  dasselbe  Salz,  wie  es 
aus  AgBr  erhalten  wurde,  aus  Silbernitrat  herzustellen,  wurde  eine 
Lösung  von  2 Mol.  Silbernitrat  in  eine  Lösung  von  7 Mol.  Natrium- 
thiosulfat gegossen,  die,  um  die  Bräunung  zu  vermeiden,  mit  Ammoniak 
stark  alkalisch  gemacht  war.  Es  wurde  aber  dadurch  weder  die 
Bräunung  vermieden,  noch  wurde  das  beabsichtigte  Salz  erhalten. 
Um  die  dauernde  Ausscheidung  von  Schwefelsilber  zu  inhibieren, 
musste  etwas  Lösung  von  saurem  Natriumsulfit  zugesetzt  werden. 
Nach  dem  Schichten  mit  Alkohol  schieden  sich  warzig  gruppierte 
feine  Blättchen  aus,  die  sich  als  ein  ähnliches  Doppelsalz  erwiesen, 
wie  das  aus  AgCl  erhaltene,  aber  einen  anderen  Wassergehalt  hatten. 
Die  Analyse  ergab  die  Formel:  Ag2S203  + 4Na2Sä03  + 7H20. 


Aga 

4Na2 

5S203 

7H.0 


ber. 

19,74 

16,97 

51,66 

11,63 


gef. 

19,76 

16,83 

51.20 

12.21 


direkt 

indirekt 

direkt 

Differenz. 


Das  Salz  ist  weiss  und  zeigt  im  Lichte  nur  ein  leichtes  Vergilben. 

Um  diese  Verbindung  ohne  Ueberschuss  von  Natriumthiosulfat 
in  reiner  Reaktion  herzustellen,  wurde  eine  Lösung  von  2 Mol. 
Silbernitrat  in  eine  Lösung  von  5 Mol.  Natriumthiosulfat  gegossen, 
die  mit  etwas  saurer  Sulfitlauge  versetzt  war.  Aber  es  bildete  sich 
nicht  das  erwartete  Salz.  Es  schied  sich  Schwefelsilber  ab,  und 
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nach  dem  Filtrieren  mit  Alkohol  geschichtet,  schieden  sich  warzig 
gruppierte  perlglänzende  Schuppen  aus  von  der  Formel 


2Ag2S203 

+ 7Na2S203 

-f  9HjO 

ber. 

gef. 

2Ag2 

22,47 

22,60 

7Na2 

16,73 

— 

9S203 

52,39 

52,49 

9H.0 

8,41 

— 

Das  Salz  war  sehr  wenig  licht-  und  luftbeständig  und  färbte  sich 
bald  braun  und  zuletzt  schwarz.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen, 
dass  man  es  hier  mit  einem  Gemenge  verschiedener  Salze  zu  tun  hat. 

Doppelsalze  aus  Silberoxyd-Ammoniak.  Mit  Silberoxyd- 
Ammoniak  erhält  man  die  Lenz  sehen  Verbindungen  auf  anderem 
Wege.  Hierbei  tritt  auch  ohne  Zusatz  von  saurem  Sulfit  niemals 
eine  Bräunung  ein. 

Setzt  man  eine  Lösung  von  2 Mol.  Silbernitrat,  die  mit 
Ammoniak  bis  zur  Lösung  des  Niederschlages  versetzt  ist,  zu  einer 
Lösung  von  2 Mol.  Natriumthiosulfat  und  schichtet  mit  Alkohol,  so 
scheiden  sich  bald  farblose,  glänzende  Nadeln  aus,  die  in  Wasser 
sehr  schwer  löslich  sind.  Zur  Analyse  wurden  sie  in  einer  gewogenen 
Menge  Natriumthiosulfat  gelöst,  die  bei  der  Titration  nachher  in 
Abzug  gebracht  wurde.  Die  Analyse  ergab  in  Uebereinstimmung 
mit  Lenz  die  Formel  Ag2S203  + Na2S203  + 2H.O. 


ber. 

gef. 

Lenz 

Ag2 

41,38 

41,82  dir. 

42,53 

Na^ 

8,81 

8,90  indir. 

9,12 

2S203 

42,91 

43,52  dir. 

44,57 

2H20 

6,90 

5,76  Diff. 

3,78 

Das  Salz  wird  an  der  Luft,  selbst  bei  Lichtabschluss  und  be- 
sonders in  der  Feuchtigkeit,  bald  bräunlich. 

Setzt  man  2 Mol.  in  Ammoniak  gelöstes  Silbernitrat  zu  einer 
Lösung  von  3 Mol.  Natriumthiosulfat  und  schichtet  mit  Alkohol,  so 
scheiden  sich  flache,  glänzende,  spiessige,  abgestumpfte  Säulen  ab, 
die  vom  Alkohol  herabwachsen  und  schliesslich  die  ganze  Flüssigkeit 
erfüllen.  Die  Analyse  ergab  die  Formel  des  Lenz  sehen  Salzes: 
Ag2S203  + 2Na^S203  + 2H20. 


Ag2 

31,76 

32,17 

31,19 

2Na2 

13,53 

— 

13,68 

3S203 

49,41 

49,61 

50,18 

2H20 

5,30 

— 

4,95 

Das  Salz  ist  farblos,  luft-  und  lichtbeständig. 

Verwendet  man  bei  dieser  Darstellung  3 V2  Mol.  Natriumthiosulfat, 
so  erhält  man  dasselbe  Salz. 

Der  Einfluss  eines  Ueberschusses  von  Bromkalium 
auf  die  Zusammensetzung  der  Doppelsalze  von  Silber- 
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und  Natriumthiosulfat.  Versetzt  man  2 Mol.  Bromsilber  mit 
2 Mol.  Bromkalium,  so  genügen  nicht  wie  bei  reinem  Bromsilber 
7 Mol.  Natriumthiosulfat  zur  Lösung,  sondern  es  sind  9 Mol.  er- 
forderlich. Mit  etwas  saurem  Natriumsulfit  versetzt  und  mit  Alkohol 
geschichtet,  bilden  sich  grosse,  wohlausgebildete  Kristalle  von  der 
Formel:  2Ag2S203  + 9Na,S203  + 12t40  nach  dem  Ergebnis  folgender 
Analyse:  ber.  gef. 

2Agj  18,89  18,89 

9 Na,  17,76  — 

11S203  53,90  54,60 

12140  9,45  — 


Das  Salz  ist  luft-  und  lichtbeständig. 

Wenn  man  das  Bromsilber  mit  einer  grösseren  Menge  Brom- 
kalium mischt,  so  wird  es  noch  schwerlöslicher  in  Natriumthiosulfat. 
2 Mol.  AgBr,  mit  6 Mol.  KBr  versetzt,  erforderten  13  Mol.  Natrium- 
thiosulfat zur  Lösung.  Nach  dieser  Feststellung  wurde  der  Versuch 
so  angestellt,  dass  2 Mol.  Silbernitrat  in  Ammoniak  gelöst  mit  8 Mol. 
Bromkalium  und  13  Mol.  Natriumthiosulfat  versetzt  und  mit  Alkohol 
geschichtet  wurden.  Es  bildeten  sich  zunächst  grosse,  flache,  sechs- 
seitige, schräg  abgestumpfte  Säulen,  die  luft-  und  lichtbeständig 
waren.  Die  erste  Kristallisation  wurde  gesondert  und  analysiert. 
Später  schienen  sich  Kristalle  von  Natriumthiosulfat  beizumischen, 
da  silberärmere  Produkte  entstanden.  Die  ersten  Krystalle  hatten 
die  Formel  Ag2S203  + 5Na2S203  + 6140. 


ber. 

gef. 

A g2 

17,62 

17,52 

öNa^ 

18,76 

— 

6S203 

54,81 

54,12 

öHLjO 

8,81 

— 

Bei  Gegenwart  von  Bromkalium  bilden  sich  also  Doppelsalze 
mit  einem  geringeren  Gehalt  an  Natriumthiosulfat,  ohne  dass  bis 
jetzt  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  nachgewiesen  werden  konnte. 
Nur  bei  der  Löslichkeit  des  Bromsilbers  in  Natriumthiosulfat  scheint 
das  Gesetz  zu  bestehen,  dass  je  2 Mol.  KBr  2 Mol.  Natriumthiosulfat 
mehr  zur  Lösung  erfordern.  Wie  ein  Ueberschuss  von  KCl  und  KJ 
wirkt,  wurde  noch  nicht  untersucht. 

Im  Rückblick  auf  das  Vorstehende  wurden  erhalten: 
f Ag„S„03  + Na.,S„03  + 2140  unbeständig 
l Ag2S203  + 2Na2S203  + 2H20 


Aus  AgNH3 


„ AgCl  Ag2S203  + 4Na2S203  + 5HsO 

„ AgBr  Ag2S203  + 6Na2S203  + 6H20 

„ AgJ  Ag2S203  + 9Na2S203  + 3211,0  imbeständig 

A no  / Ag2S203  + 4Na2S203  + 7K40 

” s 3 1 2Ag2S203  + 7Na2S203  + 9140  (?)  sehr  unbeständig 

„ 2 AgBr  + 2 KBr  2Ag2S203  + 9Na2S203  + 12H20 
„ 2 AgBr  + 6 KBr  Ag2S208  + 5Na*SäOs  + 6I4O 
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Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Gegenwart  von  KJ  die  Lösungs- 
fähigkeit des  Natriumthiosulfats  für  AgJ  noch  bedeutend  mehr 
herabsetzen  wird,  als  es  KBr  beim  AgBr  tut.  Da  nun  die  meisten 
Emulsionen  auf  Trockenplatten  des  Handels  einen  gewissen  AgJ- 
gehalt  haben,  so  werden  die  Fixierbäder  im  Gebrauche  rascher  un- 
brauchbar, als  es  ihrem  Silbergehalt  nach  der  Fall  sein  sollte,  weil 
der  sich  ansammelnde  Brom-  und  Jodgehalt  ihre  Lösungsfähigkeit 
für  die  Silberhalo'ide  herabdrückt. 

Die  Unbeständigkeit  der  Doppelsalze  aus  Silbernitrat  ergibt 
für  den  Auskopierprozess  die  Regel,  dass  alles  freie  Silbernitrat  vor 
dem  Fixieren  sorgfältig  zu  entfernen,  am  besten  aber  durch  Koch- 
salz in  AgCl  zu  verwandeln  ist.  Die  Unhaltbarkeit  gewisser 
Celloidinbilder,  die  im  Tonfixierbade  getont  sind,  beruht  vielleicht 
darauf,  dass  sie  ohne  genügende  Waschung  und  vorherige  Behand- 
lung mit  Kochsalz  in  das  Bad  gebracht  sind.  Auch  die  Säure  im 
Celloidinpapier  kann  zur  sogenannten  Schwefeltonung  führen,  da  die 
beschriebenen  Doppelsalze  sehr  empfindlich  gegen  die  geringste 
Spur  Säure  sind.  Daher  sollte  man  diese  Bilder  erst  wässern  und 
dann  in  ein  Bad  von  Kochsalz  und  sehr  verdünntem  Ammoniak 
legen  und  dann  nochmals  wässern,  bevor  sie  getont  und  fixiert  werden. 

Ausserdem  geht  aus  dieser  Arbeit  der  Vorteil  der  sauren 
Fixierbäder  hervor. 

So  hat  diese  ursprünglich  rein  theoretische  Untersuchung  auch 
ihre  Folgerungen  für  die  praktische  Photographie. 

Der  Vortragende  legt  der  Versammlung  die  von  ihm  her- 
gestellten Substanzen  vor. 

Der  Sektions-Präsident  führt  dann  noch  eine  Anzahl  von 
Farbenaufnahmen  in  Proj ektionsbildern  vor  und  gibt  in  einem  Schluss- 
wort einen  Ueberblick  über  die  von  der  Sektion  erledigten  Arbeiten. 
Er  hebt  die  Zweckmässigkeit  solcher  Kongresse  hervor,  welche,  wenn 
sie  auch  ein  gut  Teil  Lustbarkeit  und  Vergnügungen  mit  sich  bringen, 
stets  dem  Fortschritt  der  Wissenschaft  günstig  sind  und  besonders 
die  Vertreter  der  Wissenschaft  zur  gemeinsamen  Arbeit  zusammen- 
schliessen. 

(Schluss  der  Sitzung  12  Uhr  mittags.) 


Anhang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  IX. 


Das  Verhalten  der  Bromsilbergelatine  im  Grenz- 
gebiet der  Solarisation. 

Von 

Dr.  E.  Englisch,  Stuttgart. 

Die  durch  saure  Sulfite  ermöglichte  normale  Entwickelung 
ichwach  solarisierter  Schichten  wird  aufgefasst  als  Wirkung  der 
Diffusionsbehinderung  des  Entwicklers  durch  die  an  solarisierten 
Stellen  gegerbte  Gelatine.  Die  erzielte  Schwärzung  ergibt  sich  aus 
lern  langsamen  Eindringen  des  Entwicklers,  aus  seinem  durch  die  An- 
täuerung  verminderten  Reduktionsvermögen  und  aus  seiner  verzögerten 
Wirkung.  Es  wird  geschlossen,  dass  bei  der  verzögerten  Normal- 
mtwickelung  nur  die  an  der  Oberfläche  gelegenen  und  normal  ver- 
Inderten  Bromsilberkörner  reduziert  werden.  Im  Gegensatz  hierzu 
verden  bei  der  Oxydation  durch  Dichromat  die  normal  veränderten 
reile  zuerst  oxydiert,  und  die  solarisierten  bleiben  allein  für  die 
lachfolgende  Entwickelung  übrig.  Dasselbe  tritt  ein  bei  der 
?om  Verfasser  früher  angegebenen  teilweisen  Fixierung,  bei  der  die 
lormal  veränderten  Teile  vor  den  solarisierten  herausgelöst  werden. 

Im  Solarisationsgrenzgebiet  hatten  intermittierende  Belichtungen 
lellere,  also  scheinbar  stärker  umgewandelte  Stellen  geliefert,  als 
jleichdauernde  kontinuierliche  Belichtungen.  Das  war  dahin  er- 
därt  worden,  dass  die  nebeneinander  hergehenden  normalen  und 
solarisierenden  Veränderungen  beide  bei  intermittierender  Belichtung 
deinere  Wirkung  geben  müssten,  dass  aber  die  normale  Veränderung 
stark,  die  solarisierende  wenig  von  der  Wirkung  der  kontinuierlichen 
Belichtung  abweiche;  da  die  kleinere  Wirkung  der  Solarisation  eine 
grössere,  die  der  normalen  Veränderung  eine  kleinere  Schwärzung 
verursacht,  muss  die  Differenz  beider  in  die  Erscheinung  treten. 
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Werden  durch  verzögerte  Entwickelung  nur  die  normal  affizierten 
Teile  entwickelt,  so  muss  der  Schwärzungsunterschied  der  beiden  Be- 
lichtungsarten grösser  werden;  er  wird  kleiner,  wenn  durch  Oxydation 
nur  die  solarisierten  hervorgerufen  werden.  Der  Versuch  bestätigt 
diese  Erwartung.  Endlich  zeigt  sich,  dass  die  bei  verzögerter 
Entwickelung  entstehenden  helleren  und  dunkleren  Streifen  Ober- 
flächenstreifen sind,  dass  aber  die  bei  gewöhnlicher  Entwickelung  bei 
solarisierender  Belichtung  auftretenden  Schwärzungsschwankungen 
durch  die  Verhältnisse  zwischen  Oberfläche  und  einer  gewissen  Tiefe 
der  Schicht  bedingt  sind;  sie  stellen  das  Integral  der  dort  herrschenden 
mit  der  Belichtung  periodisch  veränderlichen  Zustände  dar. 


SEKTION  X. 


Elektrochemie  und  physikalische  Chemie. 
Electrochimie  et  chimie  physicale. 
Electro-  and  physical  chemistry. 


Organisation  der  Sektion. 


1.  Comitö. 

Präsident: 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Elberfeld. 
Sekretär: 

Prof.  Dr.  Julius  Wagner,  Leipzig. 


Mitglieder: 


’rof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen. 

)r.  H.  Goldschmidt, 

Essen  a.  Ruhr. 

Jeh.  Regierungsrat  Professor 

Dr.  Hittorf,  Münster  i.  W. 
’rof.  Dr.  J.  H.  van’t  Hoff, 
Charlottenburg. 

’rof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karlsruhe. 


Prof.  Dr.  B.  Lepsius,  Griesheim. 
Dr.  P.  Marquart,  Bettenhausen- 
Kassel. 

Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen. 
Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.W.  Ostwald, 
Leipzig. 

Direktor  Dr.W.  Rathenau,  Berlin. 


2.  Vorgeschichte  der  Sektionsarh  eiten. 

Die  Deutsche  Bunsen  Gesellschaft  für  angewandte  physikalische 
Chemie  hatte  in  der  Sitzung  des  Organisations-Comites  vom  2.  Juli  1902, 
lern  Beschluss  ihrer  Hauptversammlung  entsprechend,  sich  bereit 
srklärt,  im  Jahre  1903  keine  eigene  Hauptversammlung  abzuhalten, 
londern  sich  dem  Kongress  anzugliedern,  sofern  ihr  selbständig  die 
)rganisation  der  Sektion  X des  Kongresses  übertragen  würde.  Dem- 
sntsprechend  wurde  der  erste  Vorsitzende  der  Bunsen  Gesellschaft, 
ierr  Dr.  H.  T.  Böttinger,  Elberfeld,  zum  Vorsitzenden  der  Sektion  X 
ernannt  und  der  Geschäftsführer  der  Bunsen  Gesellschaft,  Herr  Prof. 
)r.  Julius  Wagner,  Leipzig,  zum  Sekretär  der  Sektion  X.  Die  Gesell- 
schaft hat  dann  in  der  Sitzung  ihres  ständigen  Ausschusses  am  3.  August 
1902  in  Kassel  beschlossen,  die  beiden  anderen  Vorstandsmitglieder, 
derren  Prof.  Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Charlottenburg,  und  Dr.  Paul 
Jarquart,  Bettenhausen-Kassel,  als  weitere  Mitglieder  des  Comites  für 
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die  Sektion  zu  ernennen,  und  es  sind  dann  später  auch  die  Mit- 
glieder des  ständigen  Ausschusses  der  Deutschen  Bunsen  Gesell- 
schaft, nämlich  die  Herren  Geheimrat  Professor  Dr.  Hittorf,  Münster, 
Dr.  H.  Goldschmidt,  Essen,  Prof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karlsruhe, 
Direktor  Dr.  W.  Rathenau,  Berlin,  Geheimrat  Prof.  Dr.  W.  06twald, 
Leipzig,  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen, 
und  Prof.  Dr.  B.  Lepsius,  Griesheim,  in  das  Comite  der  Sektion 
kooptiert  worden. 

Bei  der  Beschaffung  der  Vorträge  für  die  Sektion  war  in  erster 
Linie  der  auf  der  Hauptversammlung  der  Deutschen  Bunsen  Gesell- 
schaft in  Würz  bürg  1902  ausgesprochene  Wunsch  massgebend,  von 
Zeit  zu  Zeit  Uebersichten  über  bestimmte  Gebiete  zu  erhalten,  und 
es  wurde  dementsprechend  mit  hervorragenden  Fachgenossen  ver- 
handelt, um  geeignete  Themata  und  Bearbeiter  für  dieselben  zu 
finden.  Die  gewählten  Themata  betrafen: 

1.  Die  Anwendung  der  Elektrolyse  zur  Darstellung  anorgani- 
scher Verbindungen.  Berichterstatter:  Herr  Prof.  Dr.  F.  Foerster, 
Dresden,  und  Herr  Direktor  R.  Brandeis,  Aussig. 

2.  Ueber  die  Bedeutung  der  Elektrolyse  für  die  präparative 
organische  Chemie.  Berichterstatter:  Herr  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen, 
und  Herr  Dr.  Max  Büchner,  Mannheim. 

3.  Ueber  die  technische  Anwendung  der  Katalyse.  Berichterstatter: 
Herr  Prof.  Dr.  G.  B Ödländer,  Braunschweig. 

4.  Ueber  die  Anwendung  der  elektrischen  Endosmose  und  die 
damit  zusammenhängenden  Erscheinungen  des  kolloidalen  Zustandes. 
Berichterstatter:  Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  und 

Ueber  die  praktische  Anwendung  der  elektrischen  Endosmose. 
Berichterstatter:  Herr  Dr.  Graf  Botho  Schwerin,  Höchst. 

5.  Die  quantitative  Trennung  und  Fällung  von  Metallen  durch 
Elektrolyse  in  der  Technik.  Berichterstatter:  Herr  Direktor  H.  Nissen- 
son,  Stolberg,  und  Herr  Privatdozent  Dr.  H.  Danneel,  Breslau. 

Des  weiteren  hatte  das  Comite  der  Sektion  sich  auch  an  hervor- 
ragende Fachgenossen  im  Auslande  gewendet,  um  von  dort  aus  auf 
besonders  wichtige,  zur  Behandlung  zu  stellende  Themata  aufmerk- 
sam gemacht  zu  werden.  Es  muss  aber  leider  hervorgehoben  werden, 
dass  von  dort  aus  Vorschläge  nur  in  verschwindender  Zahl  gemacht 
sind,  und  dass  diese  Vorschläge  in  keinem  einzigen  Falle  zu  einem 
Vortrage  geführt  haben. 

Im  übrigen  lagen  für  die  Sektion  von  vornherein  zur  Berück- 
sichtigung vor  zwei  von  dem  IV.  Internationalen  Kongresse  in  Paris 
überwiesene  Angelegenheiten. 

Zunächst  die  Frage  der  elektrochemischen  Masseinheiten,  über 
welche  im  Aufträge  der  Internationalen  Kommission  Herr  Dr. 
Ch.  Marie,  Paris,  Bericht  erstattete  und  über  die  ein  weiterer  Be- 
richt im  Aufträge  der  Masseinheiten -Kommission  der  Deutschen 
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Bimsen  Gesellschaft  von  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  ge- 
geben wurde.  Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dass  die  Vorschläge  der 
Deutschen  Bimsen  Gesellschaft  im  wesentlichen  unverändert  von  der 
Sektion  und  später  von  der  Schlussplenarsitzung  des  Kongresses  an- 
genommen worden  sind.  Das  zweite  von  Paris  übernommene  Thema 
betraf  die  Probenahme  und  Analyse  bei  Karbid  und  Acetylen.  Herr 
Direktor  Henry  Gail,  Paris,  berichtete  über  Vorschläge  der  in  Paris 
eingesetzten  Kommission,  und  das  Ergebnis  der  Beratungen  war  hier 
die  Annahme  der  von  dem  Deutschen  Acetylen- Verein  aufgestellten 
Normen;  diesem  Beschluss  hat  sich  dann  auch  der  Kongress  in  der 
Schlussplenarsitzung  angeschlossen. 

Im  übrigen  ist  das  Beratungsmaterial  der  Sektion  auf  Grund 
freiwilliger  Meldungen  ohne  weitere  Werbung  zusammengebracht 
worden,  und  zwar  sind  ausser  den  bereits  genannten  Referaten  noch 
50  Vorträge  angemeldet  worden,  von  denen  31  gehalten  worden  sind. 

Die  Beteiligung  an  den  Sektionssitzungen  war  eine  ausser- 
ordentlich rege,  und  nach  den  vorgenommenen  Zählungen  waren  zum 
Teil  über  300  Mitglieder  anwesend. 

Die  Sitzungen  fanden  mit  Rücksicht  auf  die  auszuführenden 
Experimente  und  Demonstrationen  in  dem  von  Herrn  Geheimrat 
Prof.  Dr.  E.  Warburg,  Berlin,  freundlichst  überlassenen  Hörsaale  des 
physikalischen  Instituts  der  Universität  statt. 

In  dem  nachfolgenden  Bericht  sind  die  Diskussionen  auf  Grund 
der  von  den  einzelnen  Rednern  selbst  gemachten  Mitteilungen  wieder- 
gegeben worden.  Ein  ausführlicherer  Bericht  über  die  Diskussion  nach 
der  stenographischen  Niederschrift  findet  sich  in  der  von  der  Deutschen 
Bunsen  Gesellschaft  herausgegebenen  Zeitschrift  für  Elektrochemie. 
(Bd.  IX). 
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1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Dr.  H.  T.  Böttinger,  Elberfeld. 

Der  Präsident  begrüsst  die  Erschienenen  namens  des  Prä- 
sidiums und  der  Geschäftsführung  der  Sektion  X,  dankt  für  das 
zahlreiche  Erscheinen,  besonders  den  auswärtigen  Gästen,  und  erhofft 
eine  erspriessliche  Entwickelung  der  Verhandlungen  der  Sektion.  Er 
begrüsst  die  Vertreter  der  Amerikanischen  Elektrochemischen  Gesell- 
schaft, Herrn  Edward  R.  Taylor,  Penn-Yan,  sowie  Herrn  Professor 
Dr.  F.  Haber,  Karlsruhe. 

Er  dankt  sodann  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  E.  Warburg, 
Berlin,  für  die  Ueberlassung  des  Hörsaales,  teilt  mit,  dass  er  als 
erster  Vorsitzender  der  Deutschen  Bunsen  Gesellschaft  im  Aufträge 
des  Organisation  s-Comites  das  Präsidium  für  die  heutige  Sitzung 
übernimmt,  und  ersucht  Herrn  Prof.  Dr.  C.  A.  Bischoff,  Riga,  das 
Vize-Präsidium  zu  übernehmen.  Für  die  zweite  Sitzung  am  4.  Juni, 
10  Uhr  vorm.,  werden  gewählt  Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  E.  War- 
burg, Berlin,  als  Präsident  und  Herr  Prof.  Svante  Arrhenius, 
Stockholm,  als  Vize -Präsident. 

Es  folgen  geschäftüche  Mitteilungen  und  alsdann  der  mit 
Demonstrationen  verbundene  Vortrag  der  Herren  Prof.  Dr.  J.  Traube, 
Berlin,  und  Ingenieur  Gustav  Teichner,  Berlin: 

Ein  Versuch  über  die  kritische  Dichte. 

Ein  starkwandiges,  mit  reinstem  Chlorkohlenstoff  luftfrei  ge- 
fülltes Glasrohr  wurde  bis  über  die  kritische  Temperatur  erhitzt  in 
einem  Thermostaten,  welcher  aus  einem  äusseren  Kolben  bestand,  in 
welchem  Diphenylamin  unter  vermindertem  Drucke  siedete,  sowie 
einem  inneren  mit  Paraffin  gefüllten  Rohre.  Der  Thermostat  ge- 
stattete, die  Temperatur  bis  auf  einige  hundertstel  Grade  konstant 
zu  halten. 

In  dem  Chlorkohlenstoffrohre  war  eine  grössere  Anzahl  kleiner 
unterscheidbarer  Glaskügelchen  eingeschmolzen  von  verschiedener, 
vorher  genau  bestimmter  Dichte. 
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Es  zeigte  sich  nun,  dass  diese  Kügelchen  sich  hoch  oberhalb 
der  kritischen  Temperatur  bei  konstanter  Temperatur  und 
konstantem  Druck  stundenlang,  entsprechend  ihrer  Dichte  und 
derjenigen  der  Umgebung,  schwebend  erhielten  und  Dichteunter- 
schiede von  50  % und  darüber  anzeigten.  Die  Dichteunterschiede 
waren  am  grössten  in  der  mittleren  Zone,  da,  wo  der  Meniskus  ver- 
schwunden war. 

Es  bestand  bei  verschiedensten  Dichten  ein  völliges  Druck- 
gleichgewicht, in  ähnlicher  Weise  wie  ein  solches  bestehen  kann 
zwischen  zwei  Gasen,  die  noch  nicht  hinreichend  vermischt  waren. 
Durch  Anwendung  eines  elektromagnetischen  Rührers  konnte  man 
auch  hier  die  völlige  Durchmischung  herbeiführen. 

Temperaturdifferenzen,  Unreinheiten  der  Substanz,  Schwere- 
wirkungen sind  nicht  die  Ursache  dieser  Erscheinungen.  Dieselben 
stehen  im  schroffen  Widerspruche  zu  der  Theorie  von 
Andrews  und  in  vollem  Einklang  mit  früheren  Arbeiten  von 
de  Heen,  Galitzine,  Battelli  u.  a. 

Die  kritische  Temperatur  ist  nach  Ansicht  der  Vor- 
tragenden diejenige  Temperatur,  bei  welcher  zwei  ver- 
schiedene Materien  — eine  gasförmige  und  eine  flüssige  — 
in  jedem  Verhältnisse  mischbar  werden.  Auch  unterhalb  der 
kritischen  Temperatur  ist  eine  teilweise  von  der  Temperatur  ab- 
hängige Mischbarkeit  vorhanden. 

Ueber  die  Natur  dieser  beiden  Materien  sucht  eine  bereits 
früher  in  Drude s Ann.  Phys.,  Bd.  8,  S.  277,  Jahrg.  1902,  von 
J.  Traube  aufgestellte  Hypothese  Aufklärung  zu  geben.  Traube 
nimmt  an,  dass  das  gasförmige  Molekül  — das  Gason  — einen 
wesentlich  grösseren  Raum  einnimmt,  als  das  flüssige  Molekül  — das 
Pluidon.  Bei  der  Vergasung  vergrössert  sich  daher  nicht  nur  das 
Covolumen,  sondern  auch  das  Eigenvolumen  der  Moleküle. 

Im  Sinne  von  van  den  Waals  Zustandsgleichung  besagt  diese 
Hypothese,  dass  es  zwei  b -Werte  gibt,  und  dass  die  Grösse  b eine 
Funktion  des  Druckes,  sowohl  des  Affinitätsdruckes,  des  Kompres- 
sionsdruckes und  des  inneren  Druckes  ist.  Die  Gründe,  welche 

v2 

die  Gültigkeit  dieser  Hypothese  zu  bestätigen  scheinen  und  die 
weiteren  Folgerungen  derselben  sollen  in  kürzester  Zeit  ausführlich 
in  D rüdes  Ann.  d.  Phys.  dargelegt  werden.1) 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  G.  Tammann,  Göttingen,  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  aus  den  demonstrierten  Versuchen  nichts 
gegen  die  Theorie  der  kritischen  Erscheinungen  und  nichts  für  die 
Existenz  von  liquidogenen  Molekülen  folgt.  Die  beachteten  Er- 

*)  Inzwischen  geschehen.  Vergl.  auch  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie,  sowie  auch  Traubes 
Grundriss  der  physikal.  Chemie,  Stuttgart. 
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scheinungen  sind  durch  die  Grösse  der  Kompressibilität  beim 
kritischen  Punkt  verständlich.  Redner  fragt  weiter  an,  wie  lange  es 
dauert,  bis  sich  die  Dichten  ausgeglichen  haben. 

Herr  Ingenieur  Gustav  Teichner,  Berlin:  Je  nach  den  Ver- 
suchsbedingungen dauert  die  Vermischung  der  beiden  Phasen  ver- 
schieden lange,  doch  konnte  mehrere  Grade  oberhalb  der  kritischen 
Temperatur  viele  Stunden  lang  eine  Dichtedifferenz  von  50  °/0  auf- 
recht erhalten  werden  (vollkommene  Gleichheit  von  Temperatur  und 
Druck  in  allen  Teilen  des  Rohres  war  selbstverständlich  einwandsfrei 
festgestellt). 

Herr  Prof.  W.  Kistiakowsky,  St.  Petersburg:  Herr  H.  Ramsay 
hat  gezeigt,  dass  in  einem  ringförmigen  Rohr  bei  guter  Vermischung 
die  kritischen  Erscheinungen  im  ganzen  Rohr  gleichzeitig  auftreten, 
und  man  bemerkt  keinen  Unterschied  in  der  Dichte. 

Herr  Ingenieur  Gustav  Teichner,  Berlin:  Das  wesentliche 
der  Versuche  liegt  in  dem  einwandsfreien  Beweis,  dass  dieselbe 
Materie  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  oberhalb  der 
kritischen  verschiedene  Dichte  besitzen  kann.  Die  kritische  Tem- 
peratur ist  somit  nur  die  Temperatur,  wo  beide  Phasen  vollkommen 
miteinander  mischbar  sind.  Sorgt  man  durch  Rühren  für  Durch- 
mischung, so  wird  der  Rohrinhalt  homogen,  und  es  treten  dann, 
wenn  man  zu  rühren  aufhört,  keine  Dichteunterschiede  wieder  ein. 
Sorgt  man  aber  umgekehrt  dafür,  dass  keine  Vermischung  der 
Materie  im  oberen  und  unteren  Teil  des  Rohres  eintritt,  so  bleiben 
die  Dichteunterschiede  dauernd  bestehen.  Die  näheren  experi- 
mentellen Details  mit  den  sehr  interessanten  Beobachtungen,  die 
sich  dabei  ergaben,  und  den  theoretischen  Konsequenzen,  die  daraus 
resultierten,  werden  demnächst  publiziert  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  I.  Traube,  Berlin:  Herrn  Tammanns  Annahme, 
dass  die  Theorie  von  Andrews  ausreiche,  um  die  Beobachtungen 
zu  erklären,  scheint  nicht  richtig  Es  ist  besonders  darauf  hinzu- 
weisen, dass  man  stundenlang  die  Kügelchen  weit  oberhalb  der 
kritischen  Temperatur  frei  schwebend  erhalten  kann,  ferner,  dass  die 
Verdampfungswärme  nicht  = 0 ist,  es  wird  vielmehr  das  Ergebnis  der 
bekannten  Arbeit  von  Mathias  hinfällig,  sobald  man  annimmt,  dass 
die  kritische  Dichte  sehr  verschieden  sein  kann,  und  ebenso  lassen  sich 
die  Ergebnisse  der  Arbeiten  von  Young  mit  unseren  neuen  An- 
schauungen in  Einklang  bringen,  wie  in  weiteren  Mitteilungen  gezeigt 
werden  soll. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  über 

Molekular- Gewichtsbestimmungen  bei  sehr 
hohen  Temperaturen.1) 


*)  Vergl.  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  1903,  No.  32,  S.  622. 
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Nachdem  der  Vorsitzende  dem  Vortragenden  gedankt  hat, 
erklärt  Herr  W.  C.  Heraeus,  Hanau,  dass  er  an  einem  der  nächsten 
Tage  im  Institut  des  Herrn  Geheimrat  Fischer  den  von  dem  Vor- 
tragenden benutzten  Yttrion-Ofen,  elektrisch  geheizt,  vorzuführen  hoffe 
und  dann  bereit  sei,  weitere  Erläuterungen  über  den  Ofen  zu  geben. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  0.  Frölich,  Berlin: 

Lieber  einen  neuen  elektrischen  Widerstands- 
ofen. 

Es  besteht  ein  Bedürfnis  in  der  Technik  nach  einem  elektrischen 
Widerstandsofen,  dessen  Temperatur  die  in  der  Technik  angewendeten 
erreichen  und  übersteigen  kann,  der  einen  hohen  Nutzeffekt  besitzt, 
so  dass  der  grösste  Teil  der  elektrischen  Energie  in  Nutzarbeit  ver- 
wandelt wird,  dessen  Dauerhaftigkeit  praktisch  genügt,  welcher  ferner 
die  in  der  Elektrotechnik  gebräuchlichen  Spannungen  anzuwenden 
gestattet  und  sich  in  die  verschiedenen,  von  der  Technik  geforderten 
Formen  bringen  lässt. 

Der  elektrische  Lichtbogen  erfüllt  mehrere  dieser  Bedingungen 
nicht,  wohl  aber  eine  Heizkammer,  deren  Wände  sich  ohne  Vor- 
wärmung elektrisch  erhitzen  lassen;  das  Material  dieser  Wände  muss 
einen  hohen  Schmelzpunkt  besitzen,  für  die  in  Betracht  kommenden 
chemischen  Einwirkungen  unempfindlich  sein;  ihr  elektrischer  Wider- 
stand muss  ein  hoher  sein,  und  sie  müssen  sich  aus  einzelnen  Teilen, 
„Heizsteinen“,  zusammensetzen  lassen,  welche  das  Bauen,  d.  h.  die 
Herstellung  verschiedener  Formen  gestatten  und,  bei  etwaigem  Ver- 
sagen, sich  leicht  herausnehmen  und  durch  andere  ersetzen  lassen. 

Wenn  alle  sechs  Seiten  der  Heizkammer  elektrisch  erhitzt  werden, 
so  ist  die  Temperatur  der  Heizkammer  überall  gleich  und  gleich  der 
Oberflächentemperatur  der  Heizsteine.  Da  man  indessen  zweier  Oeff- 
nungen  bedarf,  um  das  zu  bearbeitende  Material  ein-  und  auszuführen, 
so  sollte  die  Fläche  dieser  Oeffnung  möglichst  klein  sein  im  Verhältnis 
zu  der  elektrischen  Heizfläche;  dies  ist  der  Fall,  wenn  z.  B.  die  Heiz- 
kammer aus  einem  Gang  von  verhältnismässig  grosser  Länge  und 
kleinem  Querschnitt  besteht,  durch  welchen  das  zu  bearbeitende  Material 
allmählich  durchgeführt  wird.  Auch  kann  man  die  Anordnungen  so 
treffen,  dass  die  Wärme,  welche  nötig  ist,  um  das  Material  auf  die 
Arbeitstemperatur  zu  bringen,  vor  dem  Verlassen  des  Ofens  von  dem 
Material  an  den  Ofen  im  wesentlichen  wieder  abgegeben  wird. 

Damit  der  Nutzeffekt  ein  hoher  sei,  muss  die  Heizkammer  in 
einiger  Entfernung  von  einer  die  Wärme  möglichst  schlecht  leitenden 
Schicht  umschlossen  sein.  Diejenige  Wärme,  welche  durch  diese 
Schicht  hindurchgeht,  ist  verloren;  ist  dieselbe  klein  gegenüber  der 
Nutzarbeit,  so  wird  die  elektrische  Energie  beinahe  ganz  in  Nutz- 
arbeit umgewandelt,  und  umgekehrt,  wenn  keine  Nutzarbeit  zu  leisten 
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ist,  so  kostet  es  nur  wenig  elektrische  Energie,  um  die  Heizkammer 
auf  hoher  Temperatur  zu  erhalten. 

Meine  Arbeiten,  welche  diese  Forderungen  zu  erfüllen  suchten, 
haben  bisher  zu  folgenden  Resultaten  geführt: 

Es  hat  sich,  ausser  den  bekannten,  eine  Reihe  chemischer  Ver- 
bindungen gefunden,  welche  kalt  leiten  und  sich  daher  ohne  Vor- 
wärmung als  Heizkörper  gebrauchen  lassen,  deren  Schmelzpunkte 
zum  Teil  sehr  hohe  sind,  welche  den  in  Betracht  kommenden 
chemischen  Einflüssen  gut  widerstehen  und  deren  elektrische  Leit- 
fähigkeit meist  viel  niedriger  ist  als  Kohle.  Aus  diesen  Materialien 
lassen  sich  mit  Hilfe  des  elektrischen  Lichtbogens  leitende  Platten 
herstellen,  welche,  in  Verbindung  mit  passenden  Elektroden,  die 
Heizsteine  ergaben,  aus  deren  Zusammenbauen  dann  der  elektrische 
Widerstandsofen  entsteht.  Diese  Heizkörper  werden,  soweit  die  bis- 
herigen Beobachtungen  reichen,  durch  Gleichstrom  wenig  oder  gar 
nicht  zersetzt.  Genauere  Angaben  hierüber  werden  veröffentlicht 
werden,  sobald  die  bezüglichen  deutschen  Patente  ausgelegt  sind. 

Auch  ein  Material,  aus  welchem  sich  die  oben  erwähnte,  die 
Wärme  schlecht  leitende  Schicht  bilden  lässt,  ist  gefunden. 

Im  anorganischen  Laboratorium  der  Technischen  Hochschule 
wird  in  den  nächsten  Tagen  ein  kleiner  Ofen  dieser  Art  demonstriert, 
in  dessen  Heizkammer  zwei  senkrechte  Wände  elektrisch  auf  sehr 
helle  Rotglut  erhitzt  werden;  die  mittlere  Temperatur  der  Heiz- 
kammer beträgt  jetzt  etwa  1200°  C.,  lässt  sich  jedoch  auf  1600°  und 
mehr  bringen,  wenn  mehr  als  zwei  Wände  elektrisch  erhitzt  werden. 

Der  Schmelzpunkt  des  Materials  der  Wände  ist  viel  höher  als 
2000°.  Je  homogener  die  Heizwände  sind,  desto  höher  lässt  sich  die 
Temperatur  steigern;  die  Herstellung  der  Heizplatten  im  Lichtbogen 
ist  eine  Art  mechanischer  Kunst,  die  zu  ihrer  Entwickelung  einiger 
Zeit  bedarf. 

Die  Umhüllung  der  beiden  Heizplatten  besteht  jetzt  aus  Chamotte, 
durch  welche  etwa  5 Kilowatt  elektrischer  Energie  abgeführt  werden; 
wird  statt  Chamotte  der  oben  erwähnte,  viel  schlechtere  Wärmeleiter 
angewendet,  so  wird  dieser  Verlust  bedeutend  verringert  und  der 
Nutzeffekt  bedeutend  erhöht. 

Das  Material  der  Heizplatten  leitet  warm  den  elektrischen  Strom 
etwa  16  mal  schlechter  als  Kohle,  kalt  etwa  25  mal  schlechter.  Der 
Ofen  lässt  sich  leicht  so  konstruieren,  dass  die  gebräuchlichen, 
elektrischen  Spannungen  anwendbar  sind. 

Ueber  industrielle  Anwendungen  solcher  Oefen  möchte  ich  nur 
anführen,  dass  in  der  Eisenindustrie  bereits  elektrische  Oefen  ver- 
suchsweise benutzt  werden.  Es  besteht  für  mich  kein  Zweifel,  dass, 
sobald  elektrische  Oefen  der  geschilderten  Art  ihre  technische  Ent- 
wickelung durchgemacht  haben,  sich  denselben  ein  weites  Gebiet  der 
Anwendung  öffnet. 
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Diskussion.  Herr  Dr.  P.  Drossbach,  Freiberg  i.  S.,  teilt 
mit,  dass  sehr  reine  Oxyde  auch  bei  höchsten  Temperaturen  schlecht 
leiten,  dagegen  Verbindungen  saurer  und  basischer  Oxyde  schon 
bei  niederer  Temperatur. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  macht  auf  die  Messungen 
von  Reynolds  (Dissertation  Göttingen)  aufmerksam,  in  welchen  die 
Leitfähigkeiten  zahlreicher  Oxyde  und  Mischungen  gemessen,  auch 
fast  völlig  isolierende  Substanzen  angegeben  sind. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachm.) 


2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Präsident:  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  E.Warburg,  Berlin. 

Vize-Präsident:  Prof.  Svante  Arrhenius,  Stockholm. 

Der  Präsident  eröffnet  die  Sitzung  und  dankt,  auch  im  Namen 
des  Herrn  Arrhenius,  für  die  Uebertragung  des  Vorsitzes;  er 
schlägt  für  die  dritte  Sitzung  vor  Herrn  Prof.  H.  Moissan,  Paris,  als 
Präsidenten  und  Herrn  Prof.  Dr.  Heinrich  Goldschmidt,  Christiania, 
als  Vize-Präsidenten.  Die  Versammlung  stimmt  dem  zu. 

Es  erhält  dann  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  E.  Wedekind,  Tübingen, 
zu  seinem  Vortrage: 

Lieber  kolloidales  Zirkon. 

Während  Metalloide,  wie  Bor  und  Silicium,  nur  bei  den  Tem- 
peraturen des  elektrischen  Ofens  reduzierend  auf  Zirkonerde  (Zr02) 
wirken,  kann  man  mit  Hilfe  von  Leichtmetallen,  wie  Magnesium  und 
Aluminium,  die  Reduktion  leicht  durchführen,  wenn  man  das  Gemenge 
nur  auf  die  Reaktionstemperatur  bringt.  Während  bei  Anwendung 
von  Aluminium  eine  Zündmischung  (Goldschmidt-Verfahren)  er- 
forderlich ist,  gelingt  die  Reaktion  mit  Magnesium  schon  durch  Er- 
hitzen auf  einem  gut  wirkenden  Gebläse  (in  einem  Metalltiegel  aus 
Platin,  Nickel  oder  Kupfer).  Hierbei  wird  ein  Teil  des  schwarzen 
Reduktionsproduktes  in  kolloidaler  Form  erhalten;  dasselbe  geht 
nach  dem  Behandeln  mit  «wässeriger  konzentrierter  Salzsäure  und 
darauffolgendem  Waschen  mit  Wasser  durchs  Filter,  und  zwar  mit 
tiefblauer  Farbe  (im  auffallenden  Licht  grau  opaleszierend). 

Nach  einiger  Zeit  ist  der  Gehalt  an  kolloidalem  Stoff  scheinbar 
erschöpft;  man  braucht  aber  den  Filterrückstand  nur  von  neuem  mit 
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warmer  Salzsäure  zu  behandeln,  um  an  einem  ganz  bestimmten 
Punkt  des  Auswaschens  den  früheren  Effekt  zu  erhalten.  Dieses 
Spiel  wiederholt  sich  sehr  oft  und  ist  somit  als  periodische  Er- 
scheinung charakterisiert,  etwa  wie  das  Auflösen  von  Chrom  in 
Säuren  nach  Ostwald. 

Die  erhaltene  kolloidale  Lösung,  welche  ihren  Eigenschaften 
nach  nichts  anderes  als  elementares  Zirkon  enthalten  kann,  ist 
von  wechselnder  Beständigkeit,  wird  gegebenenfalls  aber  von  Elektro- 
lyten nicht  gefällt  (durch  Salzsäure  erst  nach  längerem  Kochen), 
wohl  aber  durch  Wasserstoffsuperoxyd,  das  seinerseits  durch  die 
kolloidale  Lösung  nicht  zersetzt  wird.  Zugabe  desselben  führt  zur 
Ausfällung  des  Gels  in  schwärzlichen  Flocken  von  grünlichem  Ober- 
flächenschimmer. 

Vielleicht  hat  man  auf  diese  Weise  ein  Mittel,  das  schwer  in 
reiner  Form  erhältliche  Zirkon  darzustellen,  da  durch  den  Ueber- 
gang  in  die  kolloidale  Lösung  alle  unlöslichen  Verunreinigungen 
entfernt  sind.  Das  so  gewonnene  Zirkon  zeigte  in  seinem  Ver- 
halten (Verbrennen  an  der  Luft  zu  weisser  Zirkonerde  etc.)  viel 
Aehnlichkeit  mit  dem  zuerst  von  Berzelius  aus  K2ZrF6  und  Kalium 
dargestellten  amorphen  Zirkon. 

Auch  durch  Elektrolyse  von  KjZrFg  kann  man  elementares 
Zirkon  gewinnen,  aber  nur  in  unreinem  Zustande. 

Die  Charakterisierung  des  kolloidalen  Stoffes  als  reines,  ele- 
mentares Zirkon  steht  noch  aus. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  führt 
die  Bildung  der  Zirkonkolloide  auf  die  Bildung  einer  durch  Säure 
zersetzten  Magnesiumzirkonlegierung  zurück,  die  ebenso  in  Säure 
zerstäubt,  wie  Bleinatrium,  Natriumamalgam  u.  s.  w.  nach  den  Ver- 
suchen von  Haber,  Bredig  und  Sack.  Redner  fragt  an,  ob  das 
Kolloid  im  elektrischen  Potentialgefälle  wandert  und  ob  Wasserstoff- 
superoxyd vielleicht  deshalb  fällend  wirkt,  weil  es  das  vorhandene 
Kolloid  chemisch  verändert  z.  B.  oberflächlich  oxydiert. 

Der  Vortragende:  Versuche  über  die  Wanderung  im  Potential- 
gefälle wurden  nicht  ausgeführt;  die  Lösungen  reagieren  schwach 
sauer.  Die  intermediäre  Bildung  einer  Magnesiumlegierung,  welche 
bei  der  Zersetzung  die  Zerstäubung  bewirkt,  ist  sehr  wahrscheinlich. 
Wasserstoffsuperoxyd  bewirkt  anscheinend  keine  Oxydation,  sondern 
nur  Fällung. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Lorenz,  Zürich,  schliesst  sich  der  Ansicht 
von  Professor  Bredig  über  die  primäre  Bildung  von  Legierungen 
und  deren  Zersetzung  an.  Das  Verhalten  des  Zirkons  erinnert  an 
Erscheinungen  bei  der  Darstellung  von  amorphem  Bor.  Hier  liegen 
aber  die  Verhältnisse  so,  dass  das  niederfallende  Bor  beim  Aus- 
glühen sich  borwasserstoffhaltig  erweist.  War  nun  dies  beim 
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Zirkon  auch  der  Fall,  so  würde  es  sich  erklären,  warum  das  fragliche 
Kolloid  nicht  durch  Elektrolyte  ausgefällt  wird. 

Redner  stellt  daher  die  Anfrage,  ob  eine  Entwickelung  von 
Wasserstoff  stattgefunden  hat. 

Der  Vortragende:  Eine  Wasserstoffentwickelung  konnte  nicht 
beobachtet  werden;  die  kolloidale  Borlösung  wird  im  Unterschied  zu 
der  besprochenen  Zirkonlösung  durch  Elektrolyte  gefällt. 

Herr  Professor  Dr.  O.  Ruff,  Berlin:  Handelt  es  sich  um  eine 
sichtbare  Suspension,  indem  sich  die  kolloidale  Lösung  in  auf- 
fallendem Lichte  trübe  erweist,  oder  um  eine  wahre  Lösung,  wie  eine 
solche  bei  den  Kolloiden  mancher  Sauerstoffverbindungen  anzunehmen 
ist?  Es  könnte  sich  bei  Ihrer  kolloidalen  Lösung  eventuell  um  die 
salzsaure  Lösung  eines  Suboxyds  handeln.  Hiermit  im  Einklang 
stände  Ihre  Beobachtung,  dass  beim  Kochen  mit  Salzsäure  nur  ein 
Teil  des  Zirkons  ausfällt,  ein  anderer  in  Lösung  bleibt;  die 
Bildung  eines  wenig  stabilen  Suboxyds  würde  auch  die  leichte  Fäll- 
barkeit des  gelösten  Zirkons  durch  Wasserstoffsuperoxyd  als  Folge 
einer  völligen  Reduktion  erklären  lassen.  Eine  Entscheidung  hier- 
über könnte  ein  exakter  analytischer  Vergleich  des  in  der  Lösung 
enthaltenen  Zirkons  bringen.  Letzteres  darf  aber  nicht  mehr  als 
Gel  bezeichnet  werden,  da  es  doch  seine  Löslichkeit  eben  durch 
die  Fällung  eingebüsst  hat. 

Herr  Dr.  K.  Arndt,  Berlin,  weist  darauf  hin,  dass  sehr  ge- 
ringe Beimengungen  die  Entstehung  der  kolloidalen  Lösung  bewirken 
können,  so  dass  nicht  metallisches  Zirkon,  sondern  eine  chemische 
Verbindung  in  Lösung  geht. 

Der  Vortragende:  Ein  Unterschied  im  chemischen  Verhalten 
der  gelösten  und  gefällten  Zirkonlösung  konnte  nicht  beobachtet 
werden. 

Mr.  W.  R.  Whitney,  Boston:  I can  state  in  answer  to  the  question 
raised  by  Professor  Bredig,  that  colloidal  metallic  zirconium  migrates 
under  influence  of  the  electric  force  in  the  direction  of  the  negative 
current  just  as  in  the  case  of  platinum. 

Herr  Dr.  A.  Stähler,  Berlin:  Ich  wollte  den  Herrn  Vor- 
tragenden daran  erinnern,  dass  Clemens  Winkler  vor  einigen 
Jahren  ein  schwarzes  Zirkonsuboxyd  durch  Behandlung  von  Zirkon- 
dioxyd mit  Magnesium  im  Wasserstoffstrom  erhalten  hat.  Beim  Aus- 
waschen des  schwarzen  Pulvers  mit  Salzsäure  und  Wasser  erhielt  er 
dann  gleichfalls  eine  kolloidale  Lösung.  Ich  möchte,  da  die  Analysen 
des  Herrn  Vortragenden  bezüglich  seines  Zirkons  nicht  ganz  auf 
100%  stimmen,  daher  die  Frage  stellen,  ob  er  vielleicht  Vergleiche 
mit  jenem  Winkl  er  sehen  Produkt  angestellt  hat. 

Der  Vortragende:  Das  Produkt  besitzt  vollständig  andere 
Eigenschaften. 
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Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  bemerkt,  dass  es  ein 
Missverständnis  sei,  wenn  man  behauptet,  dass  jedes  Kolloid  kata- 
lytisch wirken  müsse,  und  dass  er  nur  meine,  dass,  wenn  ein  Stoff 
katalytisch  wirkt,  man  auch  bei  dem  Studium  seiner  Wirkung  darauf 
Rücksicht  nehmen  muss,  ob  er  im  kolloidalen  Zustande  ist  und  ob 
sich  dieser  Zustand  ändert. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  E.  Warburg,  Berlin,  erinnert 
an  die  Versuche  von  Zsigmondy  und  Siedentopf  und  meint,  es 
sei  interessant,  das  fein  verteilte  Zirkon  nach  ihrem  Verfahren  zu 
untersuchen. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  C.  Marie,  Paris: 

Sur  ia  reduction  electrolytique  des  composes 

incomplets. 

Les  recherches  concernant  l’electrolyse  des  acides  incomplets 
montrent  que  les  corps  resultants  consistent  principalement  en  produits 
d’oxydation  destructive,  carbures  incomplets,  et  meme  acide  carbonique. 
La  reduction  cathodique  possible  n’a  pas  en  general  ete  observee. 
L’oxydation  est  en  effet  la  reaction  principale  dans  les  conditions 
experimentales  de  ces  recherches,  et  la  nature  meme  de  la  cathode 
(platine)  s’opposait  ä ce  que  la  fixation  d’hydrogene  put  avoir  lieu. 
Dans  le  but  de  voir  si  cette  fixation  pouvait  devenir  la  reaction  prin- 
cipale, je  me  suis  adresse  ä l’acide  aconitique,  qui  suivant  une  me- 
thode  connue  donne  avec  l’amalgame  de  sodium  l’acide  sature  cor- 
respondant,  l’acide  tricarballylique.  Avec  le  platine,  le  cuivre,  le 
plomb  etc.,  on  n’observe,  pour  ainsi  dire,  pas  de  reduction,  et  il  faut 
employer  le  mercure  pour  qu’elle  aie  lieu.  Ce  resultat  est  d’ailleurs 
conforme  ä ceux  observes  jusqu’ici  concernant  la  puissance  reductrice 
des  differents  metaux  employes  comme  cathodes. 

Pour  suivre  l’electrolyse,  j’ai  recherche  dans  les  proprietes  des 
deux  acides  une  reaction  differentielle  qui  permit  de  les  separer  facile- 
ment.  Cette  reaction  m’a  ete  fournie  par  les  sels  de  cuivre,  dont 
l’un,  le  tricarballylate  est  insoluble  en  solution  legerement  acetique, 
l’aconitate  etant  soluble  dans  ces  conditions. 

Pour  rendre  les  reactions  d’oxydation  aussi  peu  nuisibles  que 
possibles  il  convient  d’employer  une  solution  acide  refroidie. 

On  opere  de  la  maniere  suivante: 

La  solution  d’acide  aconitique,  demie  neutralisee  par  la  soude, 
est  placee  dans  un  vase  refroidi,  dont  le  fond  recouvert  de  mercure 
represente  la  cathode;  l’anode  est  constituee  par  une  petite  lame  de 
platine.  La  densite  du  courant  ä la  cathode  est  d’environ  2 amperes  par 
dma.  La  fixation  d’hydrogene  n’est  pas  complete,  meme  au  debut 
il  s’en  degage  toujours  une  certaine  quantite,  aussi  convient-il  de 
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faire  passer  un  exces  de  courant,  environ  le  double  de  la  quantite 
theorique.  On  neutralise  ensuite  la  solution  par  la  soude,  et  on 
separe  l’acide  tricarballylique  par  l’acetate  de  cuivre  ou  l’azotate. 
Apres  decomposition  du  sei  a l’H2S  on  obtient  l’acide  avec  un  rende- 
ment  de  60°/0  environ. 

La  perte  est  causee  par  la  destruction  anodique  du  produit, 
avec  formation  de  C02  et  de  carbures  incomplets  d’odeur  desagreable. 
Cette  destruction  s’exagere  considerablement  en  operant  a cbaud 
et  en  solution  alcaline. 

L’oxydation  est  au  contraire  presque  annulee  quand  on  prend 
un  acide  incomplet  plus  stable,  comme  l’acide  cinnamique,  et  l’elec- 
trolyse  de  cet  acide  dans  les  conditions  precedentes  donne  presque 
quantitativement  l’acide  hydrocinnamique.  L’absorption  de  l’hydrogene 
est  complete  pendant  la  majeure  partie  de  l’electrolyse,  aussi  suffit-il 
d’employer  un  leger  exces  de  courant  pour  avoir  une  reduction  totale. 

Pour  eviter  l’oxydation  anodique,  l’emploi  d’un  vase  poreux  n’est 
pas  pratique  dans  le  cas  des  acides,  ceux  ci  tendant  toujours  plus  ou 
moins  ä passer  dans  le  compartiment  de  l’anode,  aussi  ai-je  pense 
a employer  le  procede  suivant. 

On  prend  un  vase  large  (un  dialyseur),  et  on  constitue  le  fond 
par  un  disque  poreux  maintenu  par  un  caoutchouc.  On  verse  dans 
ce  vase  une  couche  de  mercure,  et  au-dessus  la  solution  du  corps  ä 
reduire,  puis  on  place  le  tout  dans  un  cristallisoir  contenant  une  solu- 
tion alcaline.  On  amene  le  courant  d’une  part  ä la  solution  alcaline  (+ ) 
et  de  l’autre  au  mercure  du  dialyseur  (— ).  Dans  ces  conditions  on 
a une  production  continue  d’amalgame  qui  au  für  et  ä mesure  sert 
a la  reduction  du  corps  contenu  dans  le  dialyseur.  On  evite  ainsi 
tout  transport  de  l’acide. 

La  reduction  n’est  pas  aussi  energique  que  dans  le  cas  prece- 
dent  d’electrolyse  directe,  mais  on  empeche  la  destruction  anodique  pos- 
sible  et  ce  dispositif  pourra  rendre  quelque  Service  dans  les  reactions 
qui  emploient  l’amalgame  de  sodium.  Dans  le  cas  particulier  de 
l’acide  aconitique  qui  est  tres  difflcile  ä reduire,  cette  methode  donne 
egalement  l’acide  tricarballylique,  mais  il  faut  une  quantite  de  courant 
considerable  et  l’avantage  au  point  de  vue  de  rapidite  reste  ä la  reduc- 
tion directe,  malgre  la  perte  ä l’oxydation  qui  en  resulte. 

En  resume,  ces  recherches  montrent  que  la  double  liaison 
ethylenique  est  susceptible  de  fixer  l’hydrogene  par  l’electrolyse  et 
dans  le  cas  de  corps  trop  facilement  oxydables,  le  dispositif1) 
employe  plus  haut  permettra  d’eviter  la  preparation  d’amalgame  et 
son  emploi  souvent  fastidieux. 


J)  Le  dispositif  que  je  propoae  a ete  indique  recemment  par  E.  S.  Speherd  (Journ.  of 
Phya.  Chem.  VII  p.  29)  pour  la  preparation  meine  de  l’amalgame  de  sodium.  — La  priorite  en 
demeure  donc  acquise  ä cet  auteur. 
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Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen:  Durch  gelegent- 
liche Beobachtungen  wurde  gefunden,  dass  die  elektrochemische  Oxy- 
dation der  Zimtsäure  zu  Benzaldehyd  schwieriger  erfolgt,  als  ihre  Re- 
duktion zu  Phenylpropionsäure.  Elektrolysiert  man  ohne  Diaphragma, 
so  überwiegt  die  Reduktion  weitaus  die  Oxydation. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  F.  Foerster,  Dresden: 

Lieber  die  Anwendung  der  Elektrolyse 
zur  Darstellung  anorganischer  Verbindungen. 

Meine  Herren!  Wenn  ich  vor  Ihnen  in  kurzen  Zügen  ein  Bild 
entrollen  will  über  die  Bedeutung,  welche  die  Elektrolyse  — und 
zwar  wesentlich  die  Elektrolyse  wässeriger  Lösungen  — bei  der 
Herstellung  anorganischer  Verbindungen  erlangt  hat,  so  glaube 
ich,  nicht  unterlassen  zu  dürfen,  meine  Ausführungen  mit  einem 
Blick  auf  die  mit  Hilfe  der  Elektrolyse  zu  gewinnenden  Elemente 
einzuleiten,  und  zwar  um  so  weniger,  als  gerade  nach  dieser,  so 
sehr  in  ihrem  Wesen  liegenden  Seite  die  Elektrochemie  der  an- 
organischen Chemie  besonders  wichtige  Dienste  geleistet  hat.  Waren 
es  doch  die  Metalle,  in  deren  Gewinnung  die  Elektrolyse  ihre  ersten 
grossen  Triumphe  feierte;  für  deren  Abscheidung  nimmt  sie  auch 
heute  immer  noch  an  Wichtigkeit  zu.  Nicht  allein,  dass  sie  oft  der 
einzige  oder  der  einzig  einfache  Weg  ist,  auf  dem  man  Metalle  wie 
das  Aluminium,  Magnesium,  Natrium,  Lithium,  Thallium,  oder,  wie 
wir  erst  unlängst  erfuhren,  das  Cerium  und  manche  seiner  Begleiter,1) 
oder  das  Calcium  und  Strontium,2)  oder  das  Kalium3)  in  beliebigen 
Mengen  herstellen  kann,  liefert  sie  edlere  Metalle,  wie  das  Kupfer, 
Silber,  Gold,  Platin  uns  in  einer  früher  technisch  nicht  erreichten 
Reinheit.  Dazu  kommt,  dass  die  Form,  in  welcher  uns  der  Strom 
die  Metalle  kathodisch  niederschlägt,  in  weiten  Grenzen  von  uns  zu 
beeinflussen  ist,  sei  es,  dass  die  Galvanoplastik  innigste  Anschmiegung 
des  Metallniederschlages  an  alle  Feinheiten  eines  Bildabdruckes  er- 
zielt, sei  es,  dass  das  Nickel  in  unmittelbar  walzbaren  Platten  die 
Bäder  verlässt,  oder  nahtlose  Kupferrohre  von  hoher  Festigkeit  auf 
der  Kathode  entstehen,  sei  es  endlich,  dass  wir  Metallpulver,  z.  B. 
von  Kupfer,  Blei,  Zink,  von  hoher  Feinheit,  für  mancherlei  chemische 
Reaktionen  geeignet,  vom  Strome  fällen  lassen. 

Der  den  Metallen  sich  anreihende  Wasserstoff  wird  heute  im 
Grossen  für  technische  Zwrecke  elektrolytisch  gewonnen,  so  erheblich 
freilich  auch  die  von  ihm  kathodisch  erzeugten  Mengen  sind,  welche 
zur  Zeit  noch  ungenutzt  verloren  gegeben  wrerden. 

*)  Muthmann,  Hofer  und  Weiss,  Lieb.  Ann.  320,  231. 

J)  Borchers,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  757,  759,  Arndt,  ebenda  8,  861,  Ruff  und 
Plato,  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  35,  3612. 

3)  Lorenz  und  Clark,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  9,  269. 
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Gleich  dem  Wasserstoff  wird  durch  Elektrolyse  von  Natronlauge 
oder  Schwefelsäure  auch  Sauerstoff  von  der  Technik  erzeugt.  Von 
anderen  Nichtmetallen  war  es  das  Fluor,  dessen  erstmalige  Ge- 
winnung und  Reindarstellung  der  Strom  unter  Moissans  Händen 
vollbrachte,  ist  es  das  Chlor,  dessen  elektrolytische  Darstellung  aus 
Alkalichloriden  heute  gewaltige  Mengen  elektrischer  Energie  ver- 
braucht, und  auch  bei  der  Abscheidung  kleiner  Mengen  Brom  aus 
starken  Chloridlösungen,  wie  z.  B.  den  Stassfurter  Endlaugen,  hat  sich 
die  Elektrolyse  als  nützlich  erwiesen.  Mittelbar  von  Bedeutung  ist 
es,  dass  der  Anodenschlamm  der  elektrolytischen  Kupferraffination 
reichliche  Mengen  von  Selen  und  Tellur  enthält,  von  denen  ersteres 
bereits  als  wertvollstes  Entfärbungsmittel  für  Glas  der  praktischen 
Benutzung  zugänglich  wurde  und  im  Hinblick  auf  sein  eigenartiges 
Verhalten  zu  Lichtstrahlen  dies  in  Zukunft  vielleicht  noch  mehr  wird. 

Wenden  wir  nunmehr  unser  Augenmerk  den  elektrolytisch 
dargestellten  anorganischen  Verbindungen  zu. 

Die  eben  erwähnte  Elektrolyse  der  Alkalichloride  ist  heute  ein 
wichtiger  Bestandteil  der  chemischen  Grossindustrie  geworden;  denn 
ausser  dem  elementaren  Chlor  liefert  sie  die  technisch  so  wichtigen 
Verbindungen  Aetzkali  und  Aetznatron.  Auch  in  anderer  Hinsicht 
ist  die  Elektrolyse  wertvoll  zur  Darstellung  von  Oxyden.  Elektro- 
lysiert  man  wässerige,  neutrale  Alkalisalzlösungen  mit  löslichen 
Anoden,  so  treffen  die  von  hier  in  die  Lösung  tretenden  Metalüonen 
im  Elektrolyten  mit  der  ihnen  genau  äquivalenten  Menge  von  der 
Kathode  kommender  Hydroxylionen  zusammen;  es  fallen  dann  schwer 
lösliche  Hydroxyde,  wie  die  des  Kupfers  oder  Nickels,  aus  neutraler 
Lösung  und  daher  in  leicht  auswaschbarer  Form  nieder.1) 

Enthält  der  Elektrolyt  ausser  den  Salzen,  welche  die  Anode 
lösen,  auch  solche  Alkalisalze,  welche  mit  dem  Anodenmetalle  schwer 
lösliche  Niederschläge  geben,  so  werden  diese  sich  abscheiden, 
während  der  Elektrolyt  von  der  Kathode  her  immer  alkalischer  wird. 
In  der  mehr  oder  weniger  weitgehenden  Neutralisation  dieser  Alkali- 
mengen hat  man  ein  weiteres  Mittel,  in  den  ausgeschiedenen  Nieder- 
schlägen neutrale  oder  basische  Salze  zu  gewinnen.  Hierauf  beruht 
das  kürzlich  im  Karlsruher  Laboratorium2)  eingehend  bearbeitete 
Verfahren  von  Luckow,3)  insbesondere  zur  Herstellung  schwer- 
löslicher Bleiverbindungen  wie  Chromgelb  oder  Bleiweiss. 

Dienen  als  lösliche  Anoden  in  Alkalilauge  oder  in  Alkalisalzen 
solche  Metalle,  welche  sehr  hohe  Oxydationsstufen  geben  können, 
wie  Mangan  oder  Chrom,  so  gehen  sie,  zumal  bei  niederer  Temperatur, 
mit  ihrer  höchsten  Wertigkeit,  d.  h.  als  Permanganat  oder  Chromat, 

*)  Lorenz,  Zeitschr.  anorgan.  Ch.  12,  436. 

*)  Le  Blanc  und  Bindschedler,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  255;  Isenburg 

ebenda  9,  275. 

3)  D.R.  P.  91  707. 
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in  Lösung.1)  Vom  Eisen  wird  die  höchste  Oxydationsstufe,  die  der 
Eisensäure,2)  leicht  auf  dem  Wege  der  Elektrolyse  gewonnen,  und 
es  ist  nicht  undenkbar,  dass  auch  Ruthenium  und  Osmium  bei  ano- 
discher Behandlung  in  Alkalilauge  die  Rutheniate  und  Osmiate  liefern. 

Die  noch  so  mancherlei  Rätsel  bergenden  Fragen  über  die 
Art,  d.  h.  die  Wertigkeit  der  von  löslichen  Metallanoden  unter 
wechselnden  Bedingungen  in  den  Elektrolyten  entsandten  Metallionen,  — 
Fragen,  mit  denen  diejenigen  nach  der  Natur  des  passiven  Zustandes 
gewisser  Metallanoden  eng  verknüpft  sind,  — leiten  hinüber  zu  der 
ausserordentlich  wichtigen  Erscheinung,  dass  Metallionen  an  unlös- 
licher Anode  die  Zahl  ihrer  positiven  Ladungen  noch  vermehren, 
bezw.  an  die  Kathode  nur  einen  Teil  derselben  abgeben  können, 
dass  wir  also  in  der  Elektrolyse  das  einfachste  und  zugleich  viel- 
seitigste Mittel  haben,  die  verschiedenen  Wertigkeitsstufen  eines 
Metalles  in  einander  überzuführen.  Sieht  man  davon  ab,  dass  man 
diese  Erscheinungen  ihrem  Verlaufe  nach  nicht  mit  Unrecht  auf  die 
Mitwirkung  elektrolytischen  Wasserstoffs  oder  Sauerstoffs  zurück- 
führen muss,3)  so  können  sie  am  einfachsten  durch  das  Schema 
Mn©  + m®  = M(n  + mXB  für  die  Anode 
Mp®  + q©  =Mü>  — ,,  „ Kathode 

zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

Die  Möglichkeit,  an  der  Kathode  von  hochwertigen  gelösten 
Metallverbindungen  zunächst  zu  solchen  von  immer  niedrigerer ' 
Wertigkeit  und  erst  von  diesen  zum  Metall  zu  gelangen,  haben  schon 
die  klassischen  Arbeiten  B unsens4 5)  über  die  elektrolytische  Ab- 
scheidung des  Chroms  und  seiner  Oxyde  dargetan.  Von  neueren 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  seien  diejenigen  von  Piccini8)  heraus- 
gehoben, welche  die  Verbindungen  des  dreiwertigen  und  des  zwei- 
wertigen Vanadiums  zumal  in  wässeriger  Lösung  viel  leichter  als 
zuvor  gewinnen  lehrten,  und  in  ihnen,  gleich  den  ebenfalls  elektro- 
lytisch leicht  darzustellenden  violetten  Salzen  des  dreiwertigen 
Titans,  sehr  wertvolle  Reduktionsmittel6)  dem  Chemiker  zugänglich 
machten.  Die  bei  diesen  Untersuchungen  sich  ergebende  Darstellung 
der  Alaune  des  Vanadiums  und  Titans  war  von  erheblicher  theore- 
tischer Bedeutung.  Die  kathodische  Entstehung  schön  krystallisierten 
Kupferoxyduls 7)  bei  der  Elektrolyse  neutraler  Kupfersalzlösungen 
lenkte  die  Aufmerksamkeit  auf  die  auch  früher  nicht  ganz  unbekannte 
Tatsache,  dass  eine  gewisse  Menge  Kuprosulfat  existenzfähig  ist  im 
Gleichgewicht  mit  einem  grossen  Ueberschuss  an  Kuprisulfat. 

*)  Hittorf,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  4.  482;  6,  6;  Zeitschr.  f.  physik.  Ch.  25,  729; 

Lorenz,  Zeitschr.  f.  anorgan.  Ch.  12,  393  u.  396. 

J)  Haber,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  215. 

3)  Vergl.  Kredenhagen,  Zeitschr.  anorgan.  Ch.  29,  426. 

«)  Poggend.  Ann.  91.  619  (1854). 

5)  Zeitschr.  anorgan.  Ch.  11,  106;  17,  354;  19,  204  n.  394. 

®)  Vergl.  Knecht,  Her.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  36,  166. 

7 ) Koerster  u.  Seidel,  Zeitschr.  anorgan.  Ch.  14,  106.  Vergl.  auch  E.  Wohlwill, 

Zeitschr.  f.  Elektroch.  9,  311. 
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An  der  Anode  vermag  der  Strom  aus  den  Verbindungen  von 
niederer  Oxydationsstufe  z.  B.  zu  erzeugen:  die  Salze  des  drei- 
wertigen Thalliums,  des  drei-  und  des  vierwertigen  Mangans,  *)  des 
dreiwertigen  Kobalts,* 2)  des  vierwertigen  Cers,  wie  die  Verbindungen 
des  sechswertigen  Chroms,  die  Chromsäure  und  ihre  Salze. 

Während  in  allen  diesen  Fällen  unlösliche  Anoden  aus  Platin 
oder  Bleisuperoxyd  angewandt  werden,  hat  Elbs  gezeigt,  dass  die 
elektrolytische  Herstellung  von  Salzen  des  vierwertigen  Bleis  unter 
Benutzung  sich  lösender  Bleianoden  besonders  vorteilhaft  durch- 
zuführen ist.  Seine  Arbeiten  haben  uns  das  interessante  Plumbi- 
sulfat3)  kennen  gelehrt,  und  die  schön  kristallisierenden,  denen  der 
Platinchlorwasserstoffsäure  analogen  Salze  der  Plumbichlorwasserstoff- 
säure4 5)  H2PbCl6  leicht  zugänglich  gemacht. 

Wenn  hoch  oxydierte,  d.  h.  mit  verhältnismässig  viel  positiven 
Ladungen  versehene  Metallionen  in  höherer  Konzentration  auftreten, 
so  ist  es  eine  allgemeine  Regel,  dass  sie  nach  Möglichkeit  versuchen, 
sich  der  starken  Anhäufung  positiver  Ladungen  auf  ihnen  zu  ent- 
ziehen und  zwar  durch  Wechselwirkung  mit  den  negativen  OH'  in 
der  Lösung. 

Ein  Weg  hierzu  besteht  darin,  dass  die  Metallionen  zu  Säure- 
radikalen oder  schwer  löslichen  Hydroxyden  mit  den  OH'  zusammen- 
treten, z.  B.: 

Cr + 3 S04"  + 8 OH'  + 8 H • ->  Cr04"  + 3 S04"  + 8 H • + 4 tL,0 

oder  Pb--”  + 2 S04"  + 4 OH'  + 4 H • — >-  Pb(OH)4  + 2 S04"  + 4H- 

Dieser  hydrolytischen  Wirkung  kann,  sofern  sie  in  merklichem 
Masse  zu  einem  Gleichgewicht  führt,  durch  Arbeiten  in  stark  saurer 
Lösung  vorgebeugt  werden. 

Ein  zweiter  Weg,  auf  welchem  höherwertige  Ionen  ihre  Ladungen 
zu  verringern  streben,  ist  der,  dass  sie  durch  Abgabe  positiver  Ladungen 
OH'  zu  Sauerstoffgas  entladen.  Dieser  Fall  tritt  ein  bei  der  Dar- 
stellung der  Verbindungen  des  dreiwertigen  Kobalts.  Die  vom 
Strom  gelieferten  Co---  verschwinden,  wenn  ihre  Konzentration 
wächst,  mit  steigender  Geschwindigkeit  wieder  durch  die  Vorgänge 
Co---  + OH'  = Co  - + OH;  20H  = H,0  + O 

Es  ist  vielleicht  nicht  uninteressant,  dass  hierbei  auch  Ozon 
entsteht,  und  dass  eine  Kobalti-Kobaltosulfatlösung  einer  Platin- 
elektrode etwa  dasjenige  Potential,  — 1,7  Volt  gegen  die  Normal- 
wasserstoffelektrode, erteilt,  auf  welches  man  Platin  in  saurer  Lösung 
anodisch  polarisieren  muss,  um  an  ihm  sichtbare  Sauerstoffentwicke- 
lung hervorzurufen.6) 

*)  Elbs,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  260. 

*)  Mar  sh  all,  Journ.  Chem.  Society,  1891,  760. 

*)  Elbs  u.  Fischer,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  343. 

4)  Elbs,  ebenda  8,  512. 

5)  Vergl.  E.  Oberer,  Dissertation,  Zürich  1903.  Druck  von  E.  Birk  häuser,  Basel. 
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Die  von  Marshall  durchgeführte  Darstellung  des  festen  Kobalti- 
sulfats  wird,  wie  sich  gezeigt  hat,  nur  dadurch  möglich,  dass  es 
Bedingungen  gibt,  unter  denen  das  Salz  aus  der  Anodenlauge 
krystallisiert,  ehe  seine  sekundäre  Zersetzung  die  gleiche  Ge- 
schwindigkeit wie  die  elektrolytische  Nachbildung  erreicht  hat. 
Einfache  Salze  des  dreiwertigen  Kobalts,  für  welche  das  gleiche 
nicht  gilt,  lassen  sich  daher  nicht  isolieren,  dagegen  ist,  wie  er- 
sichtlich, die  elektrolytische  Darstellung  von  Salzen  komplexer 
Anionen  des  dreiwertigen  Kobalts  leicht,  wie  Kehrmann  und 
Pittersgill1)  bezüglich  der  Herstellung  des  Kahumkobaltioxalates 
dargetan  haben. 

Wenn  es  bisher  nicht  gelang,  auch  vom  dreiwertigen  Nickel 
andere  Verbindungen  als  das  jetzt  elektromotorisch  so  wichtig  ge- 
wordene Nickelsesqiüoxyd  elektrolytisch  darzustellen,  so  liegt  der 
Grund  vermutlich  in  der  sehr  grossen  Geschwindigkeit,  mit  der 
dreiwertige  Nickelionen  schon  in  sehr  kleiner  Konzentration  das 
Wasser  zersetzen  würden. 

Wenn  weder  die  Hydrolyse  aus  Lösungen  hochwertiger  Metalle 
unlösliche  Hydroxyde  leicht  abscheidet,  noch  die  hochwertigen  Ionen 
die  Neigung  zur  Wasserzersetzung  haben,  so  stellen  derartige 
Lösungen  besonders  wertvolle  Oxydationsmittel  dar,  insofern,  als 
den  bei  ihrer  Betätigung  sich  ergebenden  Reduktionsprodukten, 
Metallionen  von  geringerer  Wertigkeit,  leicht  durch  Elektrolyse  ihre 
Oxydationswirkung  wiedergegeben  werden  kann.  In  dieser  Richtung 
ist  an  erster  Stelle  die  Chromsäure  zu  nennen,  für  deren  Wieder- 
herstellung nach  getaner  Oxydationsarbeit  insbesondere  Le  Bl  an  cs 
Verfahren2)  von  Wichtigkeit  ist.  Ihr  nahestehen  dürfte  nach  der 
Leichtigkeit  der  elektrolytischen  Rückbildung  das  Cerisulfat,  während 
dieses  nach  seinem  Oxydationspotential  der  starken  Chlorsäure  oder 
der  Uebermangansäure  an  Oxydationskraft  etwa  gleichkommt3).  Da 
ja  die  Herstellung  der  Leuchtsalze  aus  Monazitsand  heute  grosse 
Mengen  von  Cersalzen  als  Nebenprodukte  billig  liefert,  dürfte  das 
Cerisulfat  als  Oxydationsmittel  nicht  ohne  Bedeutung  sein. 

Wenden  wir  nun  unseren  Blick  auf  die  eigentliche  elektro- 
lytische Reduktion  sauerstoffhaltiger  Verbindungen,  so 
zeigt  sie  sich  in  der  anorganischen  Chemie  durchaus  noch  nicht  von 
der  hohen  Bedeutung,  welche  ihr  in  der  organischen  Chemie  zukommt. 

In  der  Herstellung  der  hydroschwefligen  Säure  wie  ihrer  Salze 
aus  den  schwefligsauren  Verbindungen  kann  das  elektrolytische 
Verfahren  bisher  der  rein  chemischen  Arbeitsweise  noch  nicht  das 


*)  Ber.  der  Deutsch.  Chem.  Ges.  24,  2824. 

s)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  290. 

3)  Die  Kette  oo5MolCe  (SO*)2  1ä-n-H*S0</1/rn-H280«.  H82SO„  er8ab  °.767  Volt>  d-  h- 

für  die  Cerisulfatlösung  — 1,45  Volt. 
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Feld  abgewinnen,  da  sieh  die  Weiterreduktion  des  Hydrosulfits  zu 
Thiosulfat  bisher  nicht  vermeiden  liess.1) 

Das  Hauptinteresse  auf  diesem  Gebiete  hat  die  elektrolytische 
Reduktion  der  Salpetersäure  und  ihrer  Salze  beansprucht.  Während 
ihre  lange  bekannte  quantitative  Ueberführbarkeit  in  Ammoniak2) 
lediglich  für  das  Gebiet  der  Elektro analyse  von  Interesse  ist,  hat  das 
Tafel  sehe  Verfahren3)  der  elektrolytischen  Herstellung  von  Hydroxyl- 
amin aus  Salpetersäure  bei  der  Gewinnung  dieser  wichtigen  Ver- 
bindung der  Elektrolyse  hohe  Bedeutung  zugewiesen. 

Der  Stand  der  immer  wieder  vom  technischen  wie  vom  wissen- 
schaftlichen Standpunkte  aus  gestellten  Frage  nach  der  Darstellung 
der  Alkalinitrite  durch  elektrolytische  Reduktion  von  Nitratlösungen 
kann  zur  Zeit  dahin  zusammengefasst  werden:  Durch  eine  Patent- 
anmeldung der  Griesheimer  Fabriken  ist  für  die  fragliche  Aufgabe 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  Benutzung  von  Kupferkathoden  hingelenkt 
worden.  An  ihnen  kann,  wie  Versuche  von  E.  Müller  und  J.  Weber 
gelehrt  haben,4)  zumal  nach  zeitweiser  anodischer  Polarisierung,  im 
Gegensatz  z.  B.  zum  Platin,  das  zur  Reduktion  des  Nitrates  zu  Nitrit 
erforderliche  Potential  unter  demjenigen  gehalten  werden,  bei  welchem 
Nitrit  weiter  zu  Ammoniak  reduziert  wird.  Immerhin  aber  liegen 
beide  Potentiale  noch  so  nahe  beieinander,  dass  eine  vollständige 
Ueberführung  stärkerer  Nitratlösungen  ohne  Ammoniakbildung  nicht 
zu  erreichen  ist.  Beim  Arbeiten  mit  Diaphragma  und  unlöslicher 
Anode  wurden  an  einer  Kupferkathode  z.  B.  in  19 prozentiger  Natrium- 
nitratlösung zwei  Drittel,  in  57  prozentiger  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
des  Ausgangsmaterials  in  Nitrit  verwandelt  mit  einer  Stromausbeute 
von  90  bezw.  80  %,  während  etwa  2%  des  Stromes  der  Ammoniak- 
bildung dienten. 

Sehr  mannigfache  Anwendung  hat  der  Einfluss  des  elek- 
trischen Stromes  auf  Anionen  gefunden.  Ganz  analog  wie  wir 
es  für  Metallionen  sahen,  sind  solche,  wenn  sie  mehrere  Ladungen 
besitzen,  befähigt,  an  der  Anode  durch  Aufnahme  positiver  Ladungen 
einen  Teil  ihrer  negativen  Ladungen  zu  verlieren,  der  elektrolytischen 
Oxydation  zu  unterliegen.  So  geht  an  der  Anode  gelbes  Blutlaugen- 
salz in  rotes,  Manganat  in  Permanganat  über,  und  diese  dem  Schema 
Fe  Cy6""  + © = Fe  Oy/" 

Mn  04"  + ® = Mn  0/ 

entsprechenden  elektrochemischen  Vorgänge  haben  aus  der  Technik 
die  umständlicheren  beziehungsweise  weniger  ergiebigen  rein 
chemischen  Arbeitsweisen  verdrängt,  welche  früher  zu  dem  gleichen 
Zwecke  durchgeführt  wurden. 

*)  Vergl.  Kurt  Becker,  Dissertation  Giessen  1903,  auch  bezügl.  D.  R.  P.  125  207.  Vergl. 
Zeitschr.  t.  Elektroch.  10,  361  u.  450. 

J)  Vergl.  Ulsch,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  3,  546. 

J)  Zeitschr.  f.  anorgan.  Ch.  31, 289.  — D.  R.  P.  133  457  u.  137  697. 

4)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  9,  955. 
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Neue,  auf  anderem  Wege  bisher  nicht  herstellbare  Verbindungen, 
liefert  die  Elektrolyse  kalter,  starker  Sulfat-  oder  Karbonatlösungeu 
in  der  Erzeugung  der  als  wertvolle  Oxydationsmittel  bekannten  Ver- 
bindungen der  Ueberschwefelsäure  und  der  Ueberkohlensäure  nach 
den  von  Marshall1 *)  und  besonders  von  Elbs  imd  Schönherr*) 
beziehungsweise  von  Constam  und  v.  Hansen3)  durchgearbeiteten 
Darstellungsverfahren.  Als  altbekannte,  mit  jenen  aber  in  analoger 
Weise  elektrolytisch  entstehende  Verbindungen  treten  uns  die  bei 
der  Oxydation  neutraler  oder  alkalischer  Sulfitlösungen  neben  Sul- 
faten in  reichlicher  Menge  entstehenden  Dithionate  entgegen.4) 

Die  Theorie  dieser  in  ihrem  Wesen  so  nahe  verwandten  Vorgänge: 
2 S04  = S208 
2 C03  = C206 
2 S03  = S206 

in  den  Einzelheiten  ihres  Verlaufes  aber  sehr  verschiedenen  Vor- 
gänge bedarf,  wie  mir  scheint,  noch  der  Bearbeitung. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt  die  Darstellung  der  Sauer- 
stoffverbindungen der  Halogene  durch  Elektrolyse  der  Halogen- 
verbindungen der  Alkalien. 

Dass  diese  bei  geeigneter  Getrennthaltung  der  anodischen  und 
kathodischen  Produkte  die  freien  Halogene  neben  den  betreffenden 
Alkalihydraten  erzeugt,  wurde  zuvor  schon  erwähnt.  Das  sind  aber 
diejenigen  Stoffe,  auf  deren  Zusammentritt  auch  die  rein  chemischen 
Prozesse  der  Darstellung  der  Halogensauerstoffverbindungen  be- 
ruhen, und  welche  diese  unter  Verlust  an  freier  Energie  liefern.  Die 
mehrfach  ausgesprochene  Hoffnung,  dass  es  bei  der  Elektrolyse  ge- 
lingen könne,  unter  Ersparung  dieser  Energiemengen  von  den 
Halogenverbindungen  der  Alkalimetalle,  etwa  durch  anodische  Oxy- 
dation, unmittelbar  zu  den  Halogensauerstoffverbindungen  zu  gelangen, 
hat  sich  bisher  nicht  bewahrheitet;  das  Zutreffen  dieser  Erwartung 
würde  übrigens  die  Möglichkeit  der  elektrolytischen  Gewinnung  von 
Fluorsauerstoffverbindungen  eröffnen. 

Tatsächlich  müssen  stets  für  die  Durchführung  der  Elektrolysen 
von  Halogenalkalien  in  praktischem  Masse  diejenigen  Energiemengen 
mindestens  aufgewendet  wrerden,  welche  zur  Erzeugung  der  freien 
Halogene  einerseits,  der  Alkalihydrate  andererseits  in  den  von  ihnen 
an  den  Elektroden  auftretenden  Konzentrationen  erforderlich  sind. 
Für  die  Gewinnung  der  Halogensauerstoffsalze  besteht  also  die  Be- 
deutung der  Elektrolyse  vor  allem  in  der  Leichtigkeit,  mit  der  man 
hier  die  zur  Reaktion  erforderlichen  Stoffe  gewinnen  und  zusammen- 
treten lassen  kann,  und  mit  welcher  reine  Halogenatlösungen,  wrelche 
nahezu  frei  von  Halogeniden  sind,  hierbei  dargestellt  wrerden  können. 

*)  Journ.  Chem.  Society  1891,  771. 

>)  Zeilschr.  f.  Elektroch.  1,  417,  468;  2,  245;  Elba,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  48,  185. 

*)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  3,  137  uud  445. 

4j  Foerater  u.  Kriessner,  Ber.  der  Deutsch.  Chem  Ges.  35,  2515. 


451 


Die  vom  Strom  abgeschiedenen  freien  Halogene  treten  in 
chemische  Wechselwirkung  mit  den  OH'  des  kathodischen  Alkalis 
und  bilden  Hypohalogenite.  Süid  die  Bedingungen  vorhanden,  dass 
der  chemische  Vorgang,  bei  welchem  diese  Salze  glatt  und  schnell 
in  Halogenate  übergehen,  nämlich  die  Einwirkung  der  freien  unter- 
halogenigen  Säuren  auf  Hypohalogenite:1) 

2 XOH  + XO'  = X03'  + 2H'  + 2 X' 
im  Elektrolyten  mit  genügender  Geschwindigkeit  verläuft,  so  geht  er 
hier  von  statten,  und  es  tritt  sekundäre  Halogenatbildung  ein.1) 

Treffen  diese  Bedingungen  aber  nicht  zu,  so  unterliegen  die 
Anionen  der  Hypohalogenite  der  Elektrolyse  und  geben  auf  diesem 
Wege  Halogenate,  sei  es,  dass  sie  nach  einem,  vermutlich  durch  die 
Gleichung: 

6 XO'  + 3 H,0  + 60  = 2 X03'  + 4X'  + 6H-  + 30 
auszudrückenden  Vorgänge  der  anodischen  Entladung,  sei  es,  dass 
sie  nach  der  Gleichung: 

XO'  + 4 OH'  + 4©  = X03'  + 2 H20 
der  primären  anodischen  Oxydation  unterliegen. 

Diese  drei  Bildungsweisen  sind,  wie  sich  gezeigt  hat,  bei  der 
Elektrolyse  der  Alkalihalogenide  in  verschiedenem  Masse  an  der 
Halogenatbildung  beteiligt.  Betrachtet  man  nur  die  wesentlichsten 
Seiten  der  Erscheinungen,  so  gibt  folgende  Uebersicht  über  den 
Weg  Aufschluss,  auf  welchem  die  Halogenate  elektrolytisch  entstehen. 


Es  bildet  sich: 

In  schwach  ange- 
säuerter Lösung 

In  neutraler 
Lösung 

In  stärker  alka- 
lischer Lösung 

Chlorat 2) 

sekundär 

durch  anodische  CIO'- Entladung 

Bromat 3) 

sekundär 

durch  primäre 
Oxydat.von  BrO' 

Jodat4) 

sekundär 

Mit  zunehmendem  Atomgewicht  der  Halogene  wächst  die  Ge- 
schwindigkeit der  rein  chemischen  Halogenatbildung  sehr  stark,  und 
deshalb  tritt  dieser  Vorgang  bei  der  Elektrolyse  vom  Chlorid  bis  zum 
Jodid  immer  mehr  in  den  Vordergrund. 

Da  die  Hypohalogenite  nie  in  grösserer  Konzentration  bei  der 
Elektrolyse  entstehen  können,  ist  ihre  elektrochemische  Darstellung 
nur  da  von  Bedeutung,  wo  verdünnte  Lösungen  von  ihnen  zur  An- 

l)  Foerster  und  F.  Jorre,  Jour.  f.  prakt.  Chem.  59,  53;  63,  141;  Foerster  und 

E.  Müller,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  921;  Foerster  und  Gyr,  ebenda,  9,  1. 

*)  F.  Foerster  und  E.  Müller,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  11  und  9,  171,  195. 

3)  Noch  unveröffentlichte  Versuche  von  H.  Kretzschmar. 

*)  Foerster  und  Gyr,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  9,  215. 
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wendung  gelangen  sollen.  Da  solche  gerade  für  die  Ausnutzung 
der  bleichenden  Wirkung  von  Hypochloriten  oft  von  Wichtigkeit  sind, 
hat  die  elektrolytische  Darstellung  von  Bleichlaugen  aus  Kochsalz- 
lösungen nach  den  Verfahren  von  Kellner  und  van  Haas  und 
Oettel  eine  grosse  Bedeutung  erlangt,  zumal  sie  die  Bleichsalze 
in  der  das  Bleichgut  am  besten  schonenden,  sehr  annähernd  neutralen 
Lösung  liefert. 

Die  Gewinnung  aller  Halogenate  aber  dürfte  heute  schon  als 
unbestrittenes  Gebiet  der  Elektrolyse  gelten.  Zumal  seit  Erich 
Müller1)  durch  Chromatzusatz  zum  Elektrolyten  die  kathodische 
Reduktion  der  Halogensauerstoffverbindungen  zu  verhindern  lehrte, 
kennen  wir  für  jede  Art  der  Halogenate  die  Bedingungen,  unter 
denen  sie  mit  guter,  vielfach  nahezu  theoretischer  Stromausbeute  und 
in  guter  Materialausbeute  herzustellen  sind. 

Im  Anschluss  an  die  elektrolytische  Darstellung  der  Halogenate 
sei  unter  den  Vorgängen  der  eigentlichen  elektrolytischen 
Oxydation  nur  die  Bildung  der  Perjodate  und  Perchlorate  hervor- 
gehoben. Dass  jene  in  alkalischer  Lösung  ziemlich  leicht  aus  den 
Jodaten  durch  anodische  Oxydation  dargestellt  werden,  hatE.  Müller2) 
dargetan,  und  später  auch  in  Gemeinschaft  mit  Fried  b erg  er3)  ge- 
zeigt, dass  der  gleiche  Vorgang,  zumal  an  einer  Bleisuperoxydanode, 
auch  in  saurer  Lösung  stattfindet  und  hier  zu  einer  sehr  bequemen 
Darstellungsweise  der  sonst  schwerer  zugänglichen  Ueberjodsäure 
führt.  Diese  Vorgänge  entsprechen  einerseits  der  rein  chemischen 
Gewinnung  der  Perjodate  durch  Oxydation  des  Jodats,  andererseits 
reihen  sie  sich  anderen  anodischen  Oxydationen,  wie  denen  der 
schwefligen,  salpetrigen,  chlorigen  Säure,  der  Ameisensäure  und 
Oxalsäure  und  ihrer  Salze,  an,  insofern  auch  diese  in  alkalischer  und 
in  saurer  Lösung  an  glatter  wie  an  platinierter  Platinanode  erfolgen. 

In  einen  gewissen  Gegensatz  hierzu  tritt  die  längst  bekannte, 
bisher  wohl  auch  als  einfache  elektrolytische  Oxydation  des  Chlorats 
aufgefasste  anodische  Perchloratbildung.  Insofern  diese  schon  in 
schwach  alkalischer  Lösung  wie  an  platinierter  Anode,  wie  Oechsli4) 
nachgewiesen  hat,  nahezu  ausbleibt,  also  sauren  Elektrolyten  an 
glatter  Anode  neben  hoher  Stromdichte  unbedingt  erfordert,  tritt  sie 
in  Analogie  zur  Persulfatbildung  und  zu  den  bei  der  elektrolytischen 
Aethansynthese  nach  Kolbe  sich  abspielenden  Anodenreaktionen.  In 
beiden  Fällen  erblicken  wir  das  Wesen  des  elektrochemischen  Vor- 
ganges darin,  dass  die  sauerstoffhaltigen  Anionen  einer  starken  bezw. 
mässig  starken  Säure  ihre  Ladungen  verlieren.  Ueberträgt  man  dies 
auf  die  Elektrolyse  der  Chlorsäure  oder  ihrer  Salze,  so  folgt,  dass 

>)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  5,  469;  7,  398;  8,  909. 

*)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  509. 

3)  Ber.  d.  Deutsch.  Chera.  Ges.  35,  2652. 

*)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  9,  807. 


453 


bei  ihnen  die  Perchloratbildung  an  die  Entladung  von  C103'  geknüpft 
ist.  Dem  vorliegenden  Tatsachenmaterial  entspricht  am  besten  die 
Darstellung,  dass  die  entladenen  C103  alsbald  mit  Wasser  im  Rinne 
der  Gleichung 

2 C103  + H.20  = HC104  + HC10ä  + O 
reagieren;  der  Sauerstoff  würde  dann  sofort  auf  die  chlorige  Säure 
wirken,  welche  sich  als  leicht  anodisch  oxydierbar,  und  zwar  zu 
Chlorsäure  oxydierbar,  erwiesen  hat. 

Im  Sinne  dieser  Auffassung  wird  die  elektrolytische  Bildung 
der  Ueberchlorsäure  ein  Analogon  der  rein  chemischen  Entstehung 
dieser  Verbindung,  welche  noch  niemals  durch  einen  Oxydations- 
vorgang hat  dargestellt  werden  können,  wohl  aber  stets  sich  bildet, 
wenn  in  saurer  wässeriger  Lösung  C103'  in  hoher  Konzentration  auf- 
treten.  Dabei  erfolgt  stets  zunächst  der  Vorgang 
2HC103  = HC104  + HC10,2. 

Wenn  man  hier  verallgemeinern  darf,  wird  man  schliessen,  dass 
Anionen  solcher  Säuren,  welche  in  höherer  Konzentration  sich  von 
selbst  in  eine  höhere  und  eine  niedere  Oxydationsstufe  spalten,  bei 
ihrer  Entladung  die  gleiche  Zersetzung  erleiden;  die  niedere  Oxydations- 
stufe kann  dann  an  der  Anode  weitere  Aenderungen  erfahren.  Das 
anodische  Verhalten  der  unterchlorigen  Säure,1)  welches  zu  der  zuvor 
erwähnten  Auffassung  der  anodischen  Chloratbildung  führte,  wäre  ein 
weiterer  hierher  gehöriger  Fall,  wie  die  folgenden  Gleichungen  dartun : 
6 CIO  + 3 FLjO  = 2 HCIO3  + 4 HCl  + 3 0 
6 HCIO  = 2 HC103  + 4 HCl. 

Die  letzten  etwas  ausführlicher  gestalteten  Ausführungen  können 
zeigen,  dass  nicht  allein  als  präparatives  Hilfsmittel  die  Elektrochemie 
der  anorganischen  Chemie  nützlich  sein  kann.  Zwischen  der  rein 
chemischen  und  der  elektrochemischen  Bildungsweise  von  Verbindungen 
bestehen  und  müssen  bestehen  die  engsten  Beziehungen.  Oft  wird 
die  eine  den  Einblick  in  das  Wesen  der  anderen  erleichtern,  niemals 
sollte  die  elektrochemische  Entstehung  einer  Verbindung  theoretisch 
behandelt  werden  ohne  Rücksicht  auf  die  Wege,  auf  welchen  der 
gleiche  Körper  ohne  Mitwirkung  des  Stromes  dargestellt  werden  kann. 
Vielleicht  wird  eine  weitere  Verfolgung  dieser  Gedankenrichtung,  für 
welche  namentlich  die  Arbeiten  Luthers  neuerdings  so  fruchtbare 
Gesichtspunkte  eröffnet  haben,  die  anorganische  Chemie  entschädigen, 
wenn  die  präparative  Elektrochemie  sie  in  der  nächsten  Zeit  nicht 
mehr  so  reich  beschenken  sollte,  wie  sie  es  in  den  beiden  ver- 
gangenen Jahrzehnten  getan  hat. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  fragt,  ob 
die  Lösung  von  hohem  Potential  allein  Sauerstoff  entwickelt,  oder 
erst,  wenn  Platin  hineingebracht  worden  ist. 


*)  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  6B5. 
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Der  Vortragende:  Die  Sauerstoffentwickelung  erfolgt  spontan 
und  wird  durch  Platinschwarz  beschleunigt. 

Herr  Dr.  W.  Löb,  Bonn:  Es  würde  mich  interessieren,  in 
welcher  Weise  Herr  Foerster  die  Tatsachen  erklärt,  dass  mehr- 
wertige Metalle  bei  der  anodischen  Auflösung  ihre  Wertigkeit  in 
Abhängigkeit  von  der  Natur  der  Elektrolyte  betätigen.  Zum  Beispiel 
tritt  Kupfer  als  Anode  in  neutraler  Chloridlösung  als  Oxydul,  in  neu- 
traler Metalllösung  als  Oxyd  in  Lösung. 

Der  Vortragende:  Ich  habe  mir  die  subjektive  Vorstellung 
gemacht,  dass  Cu-  als  das  zunächst  liegende  stets  gebildet  wird;  in 
Chloridlösung  wird  Cu-  durch  Komplexbildung  immer  beseitigt,  in 
Nitratlösungen  wird  es  zu  Cu--  oxydiert  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  regt  an,  im  Anschluss 
an  die  Versuche  von  Margules  und  Russ  auch  hier  bei  der  von 
Müller  u.  a.  studierten  Nitratreduktion  gleichzeitig  mit  dem  Gleich- 
strom auch  Wechselstrom  hinzuleiten,  um  die  Kathode  in  schneller 
Folge  anodisch  zu  polarisieren,  so  dass  die  günstige  Wirkung  der 
anodischen  Polarisation  dauernd  erhalten  wird. 

Der  Vortragende:  Es  liegen  Versuche  in  dieser  Richtung 
nicht  vor. 

Herr  Ingenieur  Birger  Carlson,  Avesta:  Die  Theorie  der 
Perchloratbildung  des  Herrn  Prof.  Foerster  ist  mir  ausserordentlich 
interessant  insofern,  als  sie  sich  mit  den  Verhältnissen  der  Praxis 
vollständig  deckt.  Bei  der  elektrolytischen  Darstellung  von  Per- 
chlorat im  grossen  geht  nämlich  unter  ganz  bestimmten  Umständen 
die  Perchloratbildung  nicht  vorwärts,  man  erhält  Hypochlorite,  ja 
Chloride  in  der  Lösung  und  zwar,  obschon  die  Lösung  von  Anfang 
an  weder  Chloride  noch  Hypochlorite  enthielt.  Zuerst  glaubte  ich, 
es  läge  eventuell  eine  kathodische  Reduktion  vor.  Versuche  mit 
Diaphragmen  zeigten  aber  bald,  dass  das  Hypochlorit  anodisch  ent- 
steht. Ohne  Diaphragma  entsteht  dann  Chlorid  durch  kathodische 
Reduktion  des  Hypochlorits. 

Herr  Dr.  H.Wo  hl  will,  Hamburg,  regt  die  Untersuchung  der  Frage 
an,  warum  Kupferanoden  in  Chloridlösungen  einwertig,  in  Nitrat- 
und  Sulfatlösungen  zweiwertig  in  Lösung  gehen.  Er  glaubt,  dass 
sich  erst  stets  einwertige  Ionen  bilden,  dass  diese  aber  zu  zwei- 
wertigen Ionen  und  Kupfer  in  solchen  Lösungen  sich  zersetzen,  in 
denen  Cupro  nicht  beständig  ist.  Gänzlich  unerklärt  ist,  dass  Sn  in 
Sulfat  zweiwertig,  in  anderen  Lösungen  quantitativ  vierwertig  sich 
auflöst,  ferner  dass  Gold  allein  dreiwertig,  aus  Platingoldlegierungen 
jedoch  stets  einwertig,  und  zwar  gleichzeitig  mit  Platin,  sich  auflöst. 
Die  Lösungstension  des  Pt  scheint  demnach  durch  die  Legierung 
mit  Gold  erhöht,  sonst  erniedrigt  zu  werden. 

Herr  Dr.  H.  Grossmann,  Münster,  fragt  an,  ob  Salze  des  drei- 
wertigen Kobalts  existenzfähig  in  reinem  Zustande  sind. 
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Der  Vortragende:  Das  Kobaltisulfat  stellt  sich  nach  der 

Fähigkeit,  Alaune  zu  liefern,  und  nach  der  von  ihm  entwickelten 
Sauerstoffmenge  als  Salz  des  dreiwertigen  Kobalts  dar.  Das  Kalium- 
kobaltioxalat  ist  übrigens  überraschend  beständig. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karlsruhe:  Wenn  die  Möglichkeit 
der  Entstehung  verschiedenartiger  Ionen  an  einer  Elektrode  gegeben 
ist,  wird  jedenfalls  zu  berücksichtigen  sein,  dass  zwischen  diesen 
verschiedenen  Ionenarten  Gleichgewicht  besteht,  wie  ja  besonders 
aus  den  Untersuchungen  im  Nernstschen  Laboratorium  hervorgeht. 
Es  wird  aber  vielfach  der  Fall  eintreten,  dass  das  eine  Ion,  wenn 
es  in  eine  schwer  lösliche  oder  komplexe  Verbindung  eintritt,  sozu- 
sagen weggefangen  und  somit  die  Möglichkeit  für  die  fortdauernde 
Neubildung  dieser  Ionenart  geschaffen  wird. 

Hieran  schliesst  sich  das  Korreferat  des  Herrn  Direktor 

R.  Brandeis,  Aussig: 

Ueber  die  Anwendung  der  Elektrolyse  in 
der  Industrie  der  anorganischen  Produkte. 

Herr  Prof.  Dr.  F.  Fo erster  hat  uns  in  seinem  umfassenden 
Referate  über  die  Bedeutung  der  Elektrolyse  für  die  Darstellung 
anorganischer  Verbindungen  ein  Bild  entrollt  über  den  heutigen 
Stand  der  wissenschaftlichen  Forschung  in  jenem  Teile  des 
grossen  Gebietes  der  Elektrochemie,  welcher  vor  allem  bestimmt 
war,  die  Beziehungen  des  elektrischen  Stromes  zu  chemischen 
Prozessen  auch  praktisch  nutzbar  zu  machen  und  umgestaltend  auf 
wichtige  Zweige  der  chemischen  Industrie  zu  wirken. 

Meine  Aufgabe  soll  es  sein,  dieses  Bild  weiter  auszuführen 
und  aus  den  zahlreichen,  von  meinem  Herrn  Vorredner  angeführten 
elektrochemischen  Prozessen  diejenigen  hervorzuheben  und  näher 
zu  beleuchten,  welche  für  die  chemische  Technik  von  besonderer 
Bedeutung  sind  und  zum  Teil  schon  eine  wichtige  Rolle  gespielt 
haben,  als  kaum  die  Grundsteine  zu  dem  heute  vollendet  dastehenden 
Bau  der  elektrochemischen  Wissenschaft  gelegt  waren. 

Da  stosse  ich  nun  gleich  beim  Betreten  des  für  mein  Referat 
vorgezeichneten  Weges  auf  einen  Unterschied,  ja  ich  möchte  sagen 
auf  einen  Gegensatz  zwischen  dem  Anblick,  welchen  die  wissen- 
schaftliche Forschung  in  ihrem  Entwickelungsgange  während  der 
letztvergangenen  zehn  Jahre  uns  bietet,  und  dem  Zustande,  in  welchem 
die  technische  Elektrochemie  sich  uns  darstellt.  Auf  der  einen  Seite 
ein  stetiges,  zielbewusstes  Vorwärtsschreiten,  erst  in  langsamerem, 
dann  — sowie  das  Interesse  an  dem  Gegenstände  immer  weitere  Kreise 
erreicht  — beschleunigtem  Zeitmass,  bis  das  ganze  neue  Lehrgebäude 
in  der  Hauptanlage  vollendet  dasteht  und  nur  die  nie  endigende 
Kleinarbeit  des  inneren  Ausbaues  für  die  Betätigung  des  Forschungs- 
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triebes  übrig  bleibt;  auf  der  anderen  Seite  ein  hastiges  Vorauseilen, 
abwechselnd  mit  zweifelndem  Stillstand  und  gar  häufig  auch  ent- 
mutigter Umkehr,  ein  allzubegeistertes  Ueberschätzen  der  Macht, 
welche  durch  die  Dienstbarmachung  der  wunderbarsten  aller  Natur- 
kräfte in  unsere  Hand  gelegt  ward,  und  als  Folge  davon  eine  un- 
ausbleibliche Ernüchterung,  als  die  gehofften  unbegrenzten  Erfolge 
in  vielen  Fällen  in  nichts  zusammenfielen,  und  wo  sie  sich  wirklich 
einstellten,  nicht  ohne  grosse  Opfer  an  Mühe,  Zeit  und  Geld  zu  er- 
reichen waren.  Halten  wir  Umschau  auf  dem  Gebiete  der  elektro- 
chemischen Technik,  so  finden  wir,  dass  sie  in  einigen  wenigen 
Fällen  tatsächlich  Alleinherrscherin  geworden  ist  und  alte  rein 
chemische  Methoden  verdrängt  hat,  in  anderen  Fällen  erfolgreich 
gegen  noch  bestehende  Arbeitsmethoden  alten  Stiles  ankämpft  und 
Schritt  für  Schritt  an  Boden  gewinnt,  wieder  in  anderen  zwar  be- 
scheidene, aber  doch  sehr  nützliche  Handlangerdienste  leistet;  da- 
gegen sehen  wir  aber  auch  eine  grosse  Reihe  von  chemischen  und 
metallurgischen  Prozessen  — und  zwar  solche,  bei  denen  die 
Elektrolyse  ihre  volle  Berechtigung  hätte  — , welche  bis  jetzt  der 
Erfindertätigkeit  unüberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt 
haben,  teils  technischer  Natur,  oft  aber  auch  wirtschaftlicher  Art, 
denn  in  letzter  Linie  hat  jeder  technische  Fortschritt  nur  dann  einen 
Wert,  wenn  er  in  klingender  Münze  ausgedrückt  werden  kann. 

Betrachten  wir  uns  aber  jene  Industriezweige,  welche  heute 
unbestritten  der  Elektrochemie  gehören,  etwas  näher,  so  sehen  wir 
uns  der  einigermassen  beschämenden  Tatsache  gegenüber,  dass,  ab- 
gesehen von  den  elektrothermischen  Prozessen,  welche  als  nicht 
hierher  gehörig  von  vornherein  ausgeschieden  sein  mögen,  die  Grund- 
lage zu  allem  wirklich  Brauchbaren  und  Bewährten  unserer  heutigen 
elektrolytischen  Arbeitsmethoden  gleich  im  ersten  Anlaufe  vor  ein- 
bis  anderthalb  Dezennien  gewonnen  wurde,  und  seither  nur  wenig 
wahrhaft  bedeutende  Neuerungen  hinzugekommen  sind,  trotz  der 
ungezählten  „Erfindungen“,  welche  teils  mit,  teils  ohne  patent- 
rechtlichen Schutz  Eintagsfliegen  gleich  in  die  Welt  gesetzt  wurden, 
um  ebenso  rasch  wieder  der  Vergessenheit  anheimzufallen. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  unschwer  zu  finden,  wenn 
wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  die  elektrochemische  Technik,  in 
ihren  ersten  Anfängen  auf  den  Weg  der  rohesten  Empirie  angewiesen, 
sich  zunächst  jenen  Aufgaben  zuwandte,  deren  Lösung  sich  sozusagen 
von  selbst  ergab,  bei  ihrem  weiteren  Fortschreiten  aber  immer  mehr 
und  mehr  den  Mangel  eines  richtigen  Kontaktes  mit  der  wissenschaft- 
lichen Forschung  empfand  und  gar  oft  an  Problemen  scheitern  musste, 
deren  Ueberwindung  nur  durch  sicheres  Verständnis  komplizierter 
elektrochemischer  Reaktionen  möglich  gewesen  wäre.  Wir  wmllen 
aber  gleich  hinzufügen,  dass  wir  uns  gegenwärtig,  wenigstens  sowreit 
die  deutschen  und  deutsch  redenden  Länder  in  Betracht  kommen, 
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auf  dem  besten  Wege  befinden,  diesem  Mangel  abzuhelfen,  und  dass 
schon  heute  eine  grosse  Zahl  wissenschaftlich  geschulter  Kräfte  der 
elektrochemischen  Industrie  zur  Verfügung  steht,  so  dass  wir  zu  der 
Annahme  berechtigt  sind,  wilde,  abenteuernde  Experimente  bald 
ganz  verschwinden  und  durch  geregelte,  zielbewusste,  systematische 
Arbeit  auch  in  der  Technik  überall  ersetzt  zu  sehen,  welche  — wir 
wollen  es  hoffen  — der  Elektrochemie  auf  manchem  Gebiete  zum 
Siege  verhelfen  wird,  welches  sie  bis  jetzt  vergebens  umworben  hat. 
Bis  dahin  aber  müssen  wir  uns  mit  der  Tatsache  abfinden,  dass, 
wenn  von  den  Fortschritten  und  dem  Aufschwünge  der  elektro- 
chemischen Industrie  in  den  letzten  Jahren  die  Rede  ist,  wir  diese 
mehr  in  extensivem  als  in  intensivem  Sinne  aufzufassen  haben;  man 
hat  einfach  Vorhandenes  und  Bekanntes  vervielfältigt,  häufig  sogar 
in  dem  Bestreben,  durch  die  Grösse  eines  Betriebes  die  relativen 
Kosten  desselben  zu  verringern,  weit  über  das  Mass  der  Aufnahme- 
fähigkeit des  Marktes  für  die  erzielte  Produktion  hinaus,  und  auf 
diese  Art  einen  Kampf  heraufbeschworen,  der,  obgleich  er  einerseits 
durch  materielle  Schädigung  der  betreffenden  Industrien  auf  deren 
weiteres  Wachstum  wieder  hemmend  zurückwirkt,  andererseits  doch 
wieder  den  wahren  Fortschritt  fördern  hilft,  indem  die  Unter- 
drückung des  minder  Guten  und  Unvollkommenen  und  das  Fort- 
bestehen des  Besten  das  Ziel  und  Ende  auch  dieses  Kampfes  bilden  wird. 

Nach  diesen  Bemerkungen,  welche  vorauszuschicken  ich  für 
notwendig  gehalten  habe,  um  das  geringe  Mass  des  wirklich  Neuen 
und  Brauchbaren,  welches  die  letzten  Jahre  zutage  gefördert  haben, 
zu  erklären  und  zu  rechtfertigen,  wollen  wir  zu  der  Betrachtung 
einiger  spezieller  Zweige  der  technischen  Elektrochemie  übergehen 
und  zunächst  mit  den  elektrolytisch  gewonnenen  Metalloiden  beginnen. 

Dabei  müssen  wir  von  der  Gewinnung  des  Phosphors  auf 
elektrischem  Wege,  als  einer  elektrothermischen  Reaktion,  absehen 
und  die  Besprechung  des  Chlors  als  mit  der  Alkaliindustrie  untrenn- 
bar verbunden,  auf  später  aufschieben,  wrorauf  uns  nur  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  Brom  als  jene  unter  den  Metalloiden  begegnen, 
welche  bis  jetzt  in  grösserem  Massstabe  und  in  lohnender  Weise 
elektrolytisch  gewonnen  werden.  Obgleich  der  Wasserstoff  bei  der 
Elektrolyse  der  Chloralkalien  und  bei  vielen  anderen  elektrolytischen 
Prozessen  in  grosser  Menge  entweicht,  sieht  man  mit  Recht  von 
seiner  Gewinnung  als  Nebenprodukt  dieser  Prozesse  in  den  meisten 
Fällen  ab;  denn  die  Komplikation,  welche  man  dadurch  in  der  Anlage 
der  Apparate  schafft,  und  die  stets  vorhandene  Gefahr,  wasserstoff- 
haltiges Chlor  zu  bekommen,1)  wenn  man  beide  Gase  in  konzen- 
triertem Zustande  nebeneinander  entwickelt,  lässt  es  ratsam  er- 

l)  Aus  leicht,  begreiflichen  Gründen  ist  Wasserstoff  mit  kleinen  Mengen  Chlor  un- 
gefährlich, dagegen  Chlor  mit  kleineren  Beimengungen  von  Wasserstoff  immer  gefährlich,  da 
das  Chlor  einem  Absorptionsprozess  zugeführt  wird,  und  daher  stets  ein  Zeitpunkt  eintritt, 
in  welchem  die  richtige  Mischung  von  Chlorknallgas  vorhanden  ist. 
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scheinen,  auf  den  unbeträchtlichen  Vorteil  der  Wasserstoffverwertung 
zu  verzichten  und  denselben  lieber  im  Momente  seines  Freiwerdens 
mit  grossen  Luftmengen  zu  mischen,  d.  h.  gleich  frei  in  die  Luft 
austreten  zu  lassen.  Wo  daher  Wasserstoff  in  der  Technik  verwendet 
wird,  sei  es  zum  Betriebe  der  Knallgasgebläse  der  Platinschmelzen, 
sei  es  zum  Füllen  der  Luftballons  der  aeronautischen  Abteilungen 
unserer  Armeen,  wird  er  am  besten  an  Ort  und  Stelle,  und  zwar 
durch  Elektrolyse  von  Aetznatronlösung,  welche  die  Anwendung 
eiserner  Anoden  gestattet,  gewonnen  und  bei  der  ersteren  Ver- 
wendungsart zugleich  mit  dem  entwickelten  Sauerstoff  verwertet, 
während  man  im  zweiten  Falle  den  letzteren  ungenützt  entweichen 
lässt.  Dass  die  Darstellung  von  Knallgas  auf  diesem  Wege  am 
billigsten  kommt,  ist  evident;  aber  auch  für  die  Verwertung  des 
Wasserstoffs  allein  ergibt  die  Rechnung  einerseits  gegen  die  rein 
chemische  Darstellungsweise  an  der  Verbrauchsstelle,  andererseits 
gegen  den  Bezug  von  komprimiertem  Wasserstoff  einen  bedeutenden 
Vorteil.  Immerhin  ist  das  Verwendungsgebiet  des  Wasserstoffs  und 
demnach  auch  die  im  Dienste  seiner  Darstellung  tätige  Elektrizitäts- 
menge noch  eine  sehr  bescheidene,  und  dürften  Anlagen  von  100  PS. 
wohl  zu  den  grössten  dieser  Art  gehören.  Die  elektrolytische  Ge- 
winnung des  Broms  aus  den  Endlaugen  der  Chlorkaliumfabrikation 
soll  in  Westeregeln  nach  dem  Verfahren  von  A.  Wünsche  ein- 
gerichtet sein  und  tadellos  funktionieren. 

Wenig  Neues  kann  von  dem  so  mächtig  entwickelten  Gebiete  der 
Elektrometallurgie  gemeldet  werden,  welches  wir  als  die  Wiege 
der  technischen  Elektrochemie  anzusehen  gewohnt  sind  und  welches, 
an  die  kleinen  Anfänge  der  Galvanoplastik  und  Galvanostegie  an- 
kniipfend,  zuerst  die  Vorteile,  welche  die  Erzeugung  starker  Ströme 
durch  die  Dynamomaschinen  der  Technik  geboten  hatte,  erkannt 
und  ihren  Zwecken  nutzbar  gemacht  hatte.  Als  vollendete,  über  das 
Versuchsstadium  längst  hinausgelangte,  über  die  Wahl  ihrer  Hilfs- 
mittel mit  sich  selbst  einige  Betriebe  sehen  wir  die  ältesten  Zweige 
der  Elektrometallurgie,  die  Aluminiumindustrie  und  die  Raffi- 
nation des  Kupfers,  dastehen,  und  von  Jahr  zu  Jahr  mehren  sich 
ihre  Betriebsstätten  und  vergrössern  schon  bestehende  ihre  Betriebs- 
mittel. Als  Amerika  seine  ungeheuren  Anlagen  für  die  Raffination 
von  Kupfer  errichtete,  befürchtete  man,  hauptsächlich  durch  Ent- 
ziehung des  Rohmaterials,  einen  verhängnisvollen  Rückschlag  auf 
die  europäischen  Raffinationsanlagen;  doch  scheint  es,  dass  derselbe 
mehr  gegen  die  alten,  pyrometallurgischen  Prozesse  des  transatlan- 
tischen Weltteils  selbst  erfolgt  ist.  Der  Zusammenhang,  welcher 
zwischen  den  Raffinationsanstalten  unseres  Kontinents  und  unserer 
Schwefelsäureindustrie  besteht,  welch  letztere  durch  Verarbeitung 
kupferhaltiger  Pyrite  stets  für  eine  gewisse  Produktion  an  Rohkupfer 
aus  den  Abbränden  sorgt,  bietet  eine  gewisse  Garantie  dafür,  dass 
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auch  in  Zukunft  eine  Aushungerung  unserer  Kupferraffinerien  durch 
Abschneiden  der  amerikanischen  Zufuhr  nicht  Platz  greifen  kann. 
Dem  Beispiele  der  Kupferhütten  folgend,  hat  auch  die  Nickel- 
industrie sich  auf  die  Raffination  von  Rohnickel  auf  elektro- 
lytischem Wege  verlegt,  und  scheint  man  auch  hier  über  das 
erste  Versuchsstadium  schon  seit  längerer  Zeit  hinaus  zu  sein; 
denn  Elektrolyt  - Nickel  erscheint  jetzt  regelmässig  auf  dem 
Markte.  Technisch  betrachtet  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Nickel- 
raffination allerdings  wesentlich  anders  als  bei  Kupfer;  während  die 
Raffination  des  letzteren  auch  nach  den  altbewährten  Methoden  ein 
ebenso  reines  Produkt  gab  und  das  elektrolytische  Verfahren  nur 
dadurch  lohnend  werden  konnte,  dass  es  eine  Verluste  ausschliessende 
Gewinnung  der  im  Rohkupfer  enthaltenen  Edelmetalle  in  Form  von 
Anodenschlamm  gestattet,  gibt  es  gewisse  Nickelerze,  welche  haupt- 
sächlich in  Kanada  Vorkommen,  die  bei  ihrer  Zugutemachung  ein 
kupferhaltiges  Rohnickel  liefern,  das  auf  trockenem  Wege  nicht  ganz 
kupferfrei  zu  erhalten  ist;  hier  bietet  somit  die  Elektrolyse  ein  Mittel 
dar,  einen  Zweck  zu  erreichen,  der  auf  anderem  Wege  unerreichbar 
ist,  während  andererseits  bis  jetzt  die  Gewinnungskosten  des  Nickels 
auf  elektrolytischem  Wege  keineswegs  niedriger  sind  als  jene  der 
rein  chemischen  und  metallurgischen  Verfahren.  Elektrolytische 
Raffination  spielt  ferner  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Scheidung  der 
edlen  Metalle,  und  sind  in  unseren  grossen  Scheideanstalten  bekannte 
hochentwickelte  Verfahren  hierfür  in  Anwendung. 

Während  so  die  Lage  der  elektrolytischen  Raffination  der  Metalle 
uns  das  Bild  einer,  wenn  auch  nur  nach  einer  Richtung  hin  gross- 
artig entfalteten  Industrie  bietet,  können  wir  dieses,  soweit  der  Pro- 
zess der  nassen  Elektrometallurgie  in  Betracht  kommt,  bezüglich  der 
direkten  Gewinnung  der  Metalle  aus  ihren  Erzen  oder  aus  metallurgi- 
schen Halbprodukten  leider  nicht  behaupten.  Es  ist  eine  nicht  gering 
anzuschlagende  Summe  von  Arbeit  und  Kosten  seit  zwei  Dezennien 
auf  die  Erreichung  dieses  Zieles,  insbesondere  in  der  Metallurgie  dc-s 
Kupfers  und  Zinkes  verwendet  worden,  ohne  dass  man  bis  heute  zu 
wirklich  brauchbaren,  d.  h.  ökonomisch  arbeitenden  Verfahren  gelangt 
wäre.  Das  am  genialsten  durchdachte  und  theoretisch  unstreitig  als 
sehr  vorteilhaft  erscheinende  Verfahren  von  Dr.  C.  Hopfner  scheiterte 
in  wiederholt  eingerichteten  Versuchsanlagen  an  unüberwindlichen 
technischen  Schwierigkeiten,  weniger  der  Elektrolyse  selbst,  als  der 
sie  begleitenden  Hilfsarbeiten;  der  Prozess  von  Siemens  & Halske 
erwies  sich  als  unökonomisch,  und  dasselbe  gilt  auch  von  dem 
Marchese-Prozess,  welcher  als  ein  Zwischending  zwischen  direkter 
Kupfergewinnung  und  Raffination  zu  betrachten  war,  da  er  von  un- 
reinem Kupferstein  als  Anodenmaterial  ausging.  Nach  solchen  Er- 
fahrungen hat  man  sich  von  diesem  Gebiete  leider  ganz  abgewendet 
und  betrachtet  die  direkte  Gewinnung  des  Kupfers  aus  hydro- 
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metallurgisch  gewonnenen  Laugen  auf  elektrolytischem  Wege  als 
unausführbar  oder  wenigstens  unrentabel.  Diese  Ansicht  aber  muss 
ich  als  unzutreffend  bezeichnen,  da  es  tatsächlich,  wie  ich  aus  Er- 
fahrung bestätigen  kann,  Umstände  gibt,  unter  denen  die  direkte 
Gewinnung  von  Kupfer  durch  den  elektrischen  Strom  z.  B.  aus  den 
durch  chlorierende  Dichtung  und  Auslaugung  kupferhaltiger  Ab- 
brände gewonnenen  Laugen  nicht  nur  technisch  durchführbar,  sondern 
auch  lohnend  ist.  Etwas  weiter,  aber  noch  lange  nicht  am  Ziele,  ist 
man  in  der  Gewinnung  von  elektrolytischem  Zink  vorgeschritten,  in- 
dem Prozesse  dieser  Art  gegenwärtig  — allerdings  in  bescheidenem 
Umfange  — an  mehreren  Orten  im  Betriebe  sind;  aus  dem  Umstande, 
dass  die  betreffenden  Anlagen  nicht  in  grösserem  Massstabe  aus- 
geführt werden,  kann  man  wohl  schliessen,  dass  sie  einen  materiellen 
Erfolg  noch  nicht  erzielt  haben;  von  einer  derselben  ist  mir  dies  als 
gewiss  bekannt.  So  sehen  wir  denn,  dass  auf  dem  Gebiete  der 
direkten  Gewinnung  von  Metallen  durch  den  elektrischen  Strom  bis 
jetzt  nur  jene  Prozesse,  welche  die  Zersetzung  der  geschmolzenen 
Oxyde  und  Oxydhydrate  bezwecken  — der  Aluminiumprozess 
und  die  Darstellung  des  Natriums  einen  wirklichen  Erfolg  zu  ver- 
zeichnen haben,  ausgenommen  einen  einzigen,  der,  zu  den  hydro- 
metallurgischen gehörend,  durch  die  Massenhaftigkeit  des  verarbeiteten 
Materials  und  die  quantitative  Geringfügigkeit  bei  hohem  Werte  des 
gewonnenen  Produktes  sich  besonders  auszeichnet;  wir  meinen  den 
Siemens  & Halske-Prozess  zur  Gewinnung  des  Goldes  aus 
den  nach  dem  Cyannatriumverfahren  gewonnenen  Laugen.  Dieses 
Verfahren,  welches  in  den  südafrikanischen  Golddistrikten  binnen 
wenigen  Jahren  eine  ungeheure  Ausdehnung  gewonnen  hat,  gehört 
zu  den  wenigen  durch  systematisches  Handinhandgehen  von 
Wissenschaft  und  Praxis  erzielten  Fortschritten  der  letzten  Jahre  und 
bestätigt  die  eingangs  ausgesprochene  Hoffnung,  dass  die  Befolgung 
dieses  Prinzipes  auch  auf  andere  Gebiete  der  angewandten  Elektro- 
chemie befruchtend  einwirken  werde. 

Auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Industrie  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  ist  es  bekanntlich  die  Fabrikation  der  Chlorate,  in  welcher 
die  Elektrochemie  ihren  unbestrittensten  Sieg  gefeiert  hat,  indem 
heute  mit  ganz  geringfügigen  lokalen  Ausnahmen  die  elektrolytische 
Darstellungsweise  dieser  Produkte  das  Feld  behauptet,  wobei  wir  zu- 
gleich sagen  können,  dass  zwar  weitaus  der  grösste  Teil  des  Gesamt- 
bedarfes an  Chloraten  durch  direkte  Elektrolyse  von  Chlorkalium  oder 
Chlornatrium  dargestellt  wird,  jedoch  eine  Fabrikation  nach  der  alten 
Methode,  sofern  ihr  elektrolytisch  dargestelltes  Chlor  unter  gleich- 
zeitiger Verwertung  des  gewonnenen  Aetzalkalis  zur  Verfügung  steht, 
durchaus  nicht  ausgeschlossen  ist  und  unter  Umständen  vorteilhafter 
als  die  direkte  Methode  arbeiten  kann.  Die  Anfänge  der  elektro- 
chemischen Chloratfabrikation  reichen  in  das  Ende  der  80  er  Jahre 
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zurück,  als  die  Technik  noch  planlos  Versuche  machte  und  sich 
wenig  um  die  theoretische  Erklärung  der  Vorgänge,  welche  sie  unter 
den  Händen  hatte,  kümmerte;  diesem  Standpunkt  entsprach  auch  das 
erste  praktisch  durchgeführte  Verfahren  zur  Darstellung  von  Kalium- 
chlorat  — jenes  von  Gail  und  Montlaur  — welches  oft  genug  be- 
schrieben worden  ist,  um  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  zu 
können,  und  zu  dessen  Charakterisierung  die  Tatsache  genügt,  dass 
es  im  günstigsten  Falle  mit  25%  Stromausbeute  arbeitete.  Wenn 
trotzdem  die  beiden  ersten  nach  diesem  Verfahren  eingerichteten  An- 
lagen, jene  zu  Vallorbes  in  der  Schweiz  und  zu  Mansboe  in  Nor- 
wegen einen  durchschlagenden  wirtschaftlichen  Erfolg  erzielten,  so 
lag  das  an  dem  Umstande,  dass  infolge  der  grossen  Einfachheit  des 
Prozesses  die  Verarbeitungskosten  der  Laugen  im  Gegensatz  zu  dem 
alten  Verfahren  verschwindend  waren  und  fast  nur  der  Wert  der  auf- 
gewendeten elektrischen  Energie  eine  Rolle  spielte,  diese  aber  mit 
Hilfe  der  damals  noch  billig  erworbenen  und  auch  bezüglich  der 
Wasserbauten  günstig  gelegenen  Wasserkräfte  der  genannten  beiden 
Orte  so  billig  berechnet  wurde,  dass  man  sich  den  Luxus,  75%  davon 
unausgenutzt  zu  vergeuden,  gestatten  konnte.  Heutigen  Tages  hat 
man  auch  mit  den  Wasserkräften  sparen  gelernt,  und  ein  Verfahren 
wie  jenes  von  Gail  und  Montlaur  wäre  gegenwärtig  undenkbar. 
Um  die  Mitte  der  90  er  Jahre  wurden  gleichzeitig,  obzwar  in  völliger 
gegenseitiger  Unabhängigkeit,  an  vier  verschiedenen  Orten  und  zwar 
durch  Kellner  und  Oettel  in  dem  Schuckertschen  Labora- 
torium zu  Nürnberg  und  in  der  chemischen  Fabrik  zu  Aussig  Ver- 
fahren ausgearbeitet,  welche,  immer  noch  auf  der  Annahme  fussend, 
dass  die  Bildung  des  Chlorats  beim  sog.  direkten  Prozesse  doch  nur 
ein  sekundärer  Vorgang,  eine  Reaktion  zwischen  dem  an  der  Anode 
frei  gewordenen  Chlor  und  dem  an  der  Kathode  gebildeten  Aetzalkali 
sei,  und  die  enormen  Verluste  nur  einerseits  dem  Entweichen  von 
freiem  Chlor,  andererseits  der  reduzierenden  Wirkung  des  nascierenden 
Wasserstoffs  an  der  Kathode  auf  das  schon  gebildete  Chlorat  zu- 
zuschreiben seien,  diese  Verlustquellen  dadurch  zu  beseitigen  suchten, 
dass  der  Elektrolyt  von  vornherein  alkalisch  gehalten,  die  Kathode 
aber  ausserordentlich  verkleinert  wurde,  während  bei  dem  Aussiger 
und  dem  Oettelschen  Verfahren,  die  als  ganz  identisch  bezeichnet 
werden  können,  zugleich  die  aus  letzterer  Massregel  folgende  Er- 
höhung der  Badspannung  durch  möglichste  Annäherung  der  Elektroden 
und  Weglassung  der  Diaphragmen  ausgeglichen  wurde.  Obgleich  auf 
nicht  ganz  richtigen  Anschauungen  beruhend,  haben  diese  Ver- 
besserungen eine  Stromausbeute  von  ca.  60%  erzielt,  wodurch  gegen- 
über dem  Verfahren  von  Gail  und  Montlaur  ein  solcher  Vorteil  ge- 
wonnen wurde,  dass  dieses  mit  Wasserkraft  und  das  Oettelsche  mit 
Dampfkraft  betrieben,  etwa  den  gleichen  wirtschaftlichen  Erfolg 
gaben.  Seither  wurden  immer  neue  Wasserkräfte  in  der  Schweiz,  in 
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Frankreich  und  am  Niagarafall  für  die  elektrolytische  Chloratfabrikation 
nutzbar  gemacht;  die  Preise,  zu  welchen  diese  Fabriken  das  Produkt 
auf  den  Markt  brachten,  und  welche  alsbald  die  Konkurrenz  der 
Dampfkraft  auch  bei  den  verbesserten  Verfahren  wieder  ausschlossen, 
lassen  darauf  scliliessen,  dass  die  Fabriken  das  ursprünglich  unvoll- 
kommene Verfahren  verlassen,  bezw.  die  später  entstandenen  das- 
selbe nicht  erst  eingeführt,  sondern  sich  die  verdienstvollen  Veröffent- 
lichungen Oettels  zu  Nutze  gemacht  hatten.  Von  Mansboe  erfahren 
wir  z.  B.,  dass  daselbst  nach  einem  auf  gleichen  Prinzipien  wie  das 
Oette Ische  beruhenden,  von  O.  Carlson  ausgearbeiteten  Verfahren 
gearbeitet  wird,  während  die  National  Electric  Company  zu  Niagara- 
falls nach  den  U.  S.  Patenten  665  426  und  665  427  vom  8.  Januar  1901 
von  W.  T.  Gibbs  arbeitet,  in  denen  wir  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied gegen  das  Oettelsche  Verfahren  finden  können. 

Die  richtige  theoretische  Grundlage  für  die  bei  der  Chlorat- 
bildung  in  Betracht  kommenden  Vorgänge  zu  finden,  blieb  den  im 
Referate  des  Herrn  Prof.  Dr.  Foerster  geschilderten,  grösstenteils  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen  Vorbehalten,  und 
wenn  wir  auch  nicht  annehmen  können,  dass  schon  jetzt  irgend 
eines  der  bestehenden  grossen  Werke  sich  diese  interessanten  und 
verdienstvollen  Arbeiten  zu  Nutze  gemacht  hat,  so  kann  dies  doch 
nur  eine  Frage  der  Zeit  sein,  und  erst  dann  wird  die  Chlorat- 
fabrikation ihre  höchste  Vollkommenheit  erreicht  haben.  Die  Mög- 
lichkeit, 90  % des  Stromes  nutzbar  machen  zu  können,  vermindert 
aber  ganz  bedeutend  die  Rolle,  welche  der  Preis  der  Kraft  bei  dem 
ganzen  Prozesse  spielt,  und  es  ist  denkbar,  dass  bei  sonst  günstigen 
Bedingungen  auch  die  mit  Dampf  erzeugte  Elektrizität  wieder  zur 
Chloraterzeugung  wird  herangezogen  werden  können. 

Ich  kann  es  mir  nicht  versagen,  an  dieser  Stelle  eine  Be- 
merkung über  die  oft  überschätzte  Billigkeit  der  Wasserkräfte,  be- 
ziehungsweise der  durch  solche  erzeugten  elektrischen  Energie  ein- 
zuflechten. Man  muss  bei  Beurteilung  des  Verhältnisses  zwischen 
Dampf-  und  Wasserkraft  stets  auch  auf  alle  Nebenumstände  Rück- 
sicht nehmen  und  wird  dann  in  vielen  Fällen  zu  dem  Ergebnis 
kommen,  dass  die  60  bis  70  M.,  um  welche  das  Kilowattjahr  bei 
Dampfanlagen  in  der  Regel  teurer  kommt,  als  bei  gut  eingerichteten 
Wasseranlagen,  durch  ungünstige  Lage  in  frachtlicher  Beziehung, 
insbesondere  durch  teurere  Kohlen,  die  man  bei  den  meisten  elektro- 
chemischen Prozessen  doch  nicht  ganz  entbehren  kann,  wieder  aus- 
geglichen werden.  Einen  Beweis  hierfür  liefert  uns  der  Industrie- 
bezirk von  Bitterfeld,  und  wenn  daselbst  die  Kohle  erfolgreich  mit 
den  ausgiebigsten  Wasserkräften  konkurriert,  so  droht  dieser  letzteren 
ein  noch  gefährlicherer  Rivale  in  den  Gaskraftmaschinen,  deren 
Wärmeverbrauch  etwa  den  dritten  Teil  von  jenem  der  besten  Dampf- 
maschinen beträgt,  und  deren  Einführung  als  Krafterzeuger  für 
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Elektrizität  zwar  noch  von  der  Lösung  einer  ganzen  Reihe  praktischer 
Fragen  abhängt,  in  absehbarer  Zeit  aber  gewiss  zu  verwerten  ist. 

Wenn  wir  gesehen  haben,  dass  die  elektrolytischen  Prozesse 
die  Fabrikation  der  Chlorate  vollständig  an  sich  gerissen  haben,  so 
ist  der  Einfluss,  welchen  sie  auf  die  gesamte  Alkaliindustrie  aus- 
geübt haben,  nicht  minder  folgenschwer  gewesen. 

Der  alte  Leblanc-Sodaprozess,  mit  seinem  harmonisch  ab- 
gestimmten Cyklus  chemischer  Prozesse,  konnte  ruhig  der  Ent- 
wickelung des  Ammoniaksodaverfahrens  Zusehen,  denn  ein  Bollwerk 
schützte  ihn  vor  der  Ueberrumpelung  durch  den  neuen  Rivalen: 
Die  Ammoniaksoda  war  nicht  im  stände,  den  Chlorbedarf  der  Welt 
zu  befriedigen,  so  grosse  Anstrengungen  auch  von  seiten  ihrer  Be- 
gründer in  dieser  Richtung  gemacht  wurden.  Da  trat  die  Elektrolyse 
der  Chloralkalien  in  die  Schranken,  und  stellte  der  chemischen 
Industrie  unbegrenzte  Mengen  Chlor  zur  Verfügung,  so  dass  durch 
die  Unmöglichkeit  der  Verwertung  desselben  ihrem  eigenen  Wachs- 
tum Schranken  gezogen  wurden.  So  sehen  wir,  dass  die  beiden 
Prozesse  einander  ergänzen,  und  ihrem  Zusammenwirken  wird 
die  altehrwürdige  Form  der  Alkaliproduktion,  die  schon  seit  langem 
auf  allen  Linien  zurückzuweichen  begonnen  hat,  nicht  mehr  lange 
Stand  halten  können. 

Die  gewaltigen  Mengen  Chlor,  welche  die  Elektrolyse  der  Chlor- 
alkalien  liefert,  werden  es  unmöglich  machen,  den  ganzen  Bedarf  an 
Soda  und  Potasche  auf  diesem  Wege  zu  erzeugen;  auch  entstehen 
durch  die  Elektrolyse  direkt  nur  Alkalihydrate,  deren  Umwandlung 
in  kohlensaure  Alkalien  eine  Entwertung  bedeutet;  der  Elektrolyse 
gehört  demnach  das  Gebiet  der  Aetzalkaliproduktion , und  jene 
elektrolytischen  Prozesse,  welche  auf  die  Darstellung  von  Natrium- 
karbonat abzielen,  wie  z.  B.  jener  von  Hargreaves-Bird,  der,  wie 
man  hört,  gegenwärtig  im  grossen  Stile  ausgeführt  wird,  werden  auf 
die  Dauer  nicht  bestehen  können.  Aber  auch  die  Frage,  ob  es 
möglich  sein  wird,  den  ganzen  Bedarf  an  ätzenden  Alkalien  durch 
die  Elektrolyse  darzustellen,  hängt  von  der  Möglichkeit  der  Ver- 
wertung des  Chlors  ab,  welches  schon  gegenwärtig,  wo  noch  ein 
grosser  Teil  des  Aetznatrons  (aber  allerdings  auch  noch  ein  grosser 
Teil  des  Chlors)  nach  alten  Methoden  erzeugt  wird,  einen  Ballast 
bildet,  für  welchen  vorerst  neue  Verwendungsgebiete  geschaffen 
werden  müssten. 

Wenn  wir  von  den  Versuchen,  Chlornatrium  im  feurigüüssigen 
Zustande  zu  elektrolysieren,  absehen,  bestehen  bekanntlich  für  die 
Elektrolyse  der  Chloralkalien  drei  Gruppen  von  Verfahren,  welche 
alle  auf  dem  Grundprinzipe  beruhend,  an  der  Anode  das  Chlor,  an 
der  Kathode  primär  das  Alkalimetall,  welches  durch  Reaktion  mit 
Wasser  in  Hydroxyd  übergeht,  abzuscheiden,  sich  durch  die  zur 
Trennung  der  beiden  Produkte  angewendeten  Mittel  unterscheiden. 
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Das  älteste  derselben,  dessen  Anfänge  in  die  Mitte  der  80er  Jahre 
zurückreichen,  und  welches  in  seiner  ihm  durch  die  chemische 
Fabrik  Griesheim  gegebenen  vollendetsten  Form  bahnbrechend  auf 
dem  Gebiete  der  Alkalielektrolyse  gewirkt  hat,  ist  das  sogenannte 
Diaphragmenverfahren;  es  verhindert  durch  ein  dem  Vorbilde  der 
galvanischen  Elemente  entnommenes  poröses  Diaphragma  die  an 
der  Kathode  entstehende  alkalische  Flüssigkeit,  in  den  Bereich  des 
an  der  Anode  entwickelten  Chlors  zu  gelangen;  es  bietet  den 
Vorteil,  die  Elektroden  senkrecht  anzuordnen,  also  an  Grundfläche 
zu  sparen,  durch  geringen  Abstand  der  Elektroden  eventuell  unter 
Erwärmung  des  Bades  den  inneren  Widerstand  verringern  und  dem- 
nach bei  mässigem  Spannungsverlust  mit  relativ  hoher  Stromdichte 
arbeiten  zu  können;  es  hat  aber  zugleich  alle  Nachteile,  welche  aus 
dem  Umstande  entspringen,  dass  das  an  der  Kathode  entstehende 
Alkali  sofort  nach  seiner  Bildung  und  entsprechend  seinem  quanti- 
tativen Verhältnisse  zu  dem  noch  unzersetzten  Anteil  des  Chlor- 
alkalis an  der  Elektrolyse  teilnimmt,  ohne  dass  durch  den  hierauf 
entfallenden  Stromanteil  neue  Mengen  Alkali  gebildet  würden.  Will 
man  daher  nach  diesem  Verfahren  mit  relativ  guter  Stromausbeute 
arbeiten,  so  muss  man  sich  mit  einer  sehr  geringen  Anreicherung 
der  die  Kathode  umgebenden  Lauge  an  freiem  Alkali  begnügen, 
was  bei  der  nachherigen  Gewinnung  konzentrierter  Lauge  die  Ver- 
dampfung bedeutender  Wassermengen  und  die  Abscheidung  grosser 
Salzmengen,  also  eine  Erhöhung  der  Betriebskosten,  zur  Folge  hat; 
hierzu  kommt  der  weitere  Uebelstand,  dass  das  Diaphragma  zwar 
die  alkalische  Lauge,  nicht  aber  die  durch  Elektrolyse  des  freien 
Alkalis  nach  der  Anode  wandernden  OH -Ionen  ab  halten  kann,  in  den 
Bereich  der  Anode  zu  gelangen  und  durch  die  in  Wechselwirkung 
mit  dem  Chlor  entstehenden  Produkte  zerstörend  auf  das  Anoden- 
material zu  wirken. 

Die  Erkenntnis  dieser  Unvollkommenheiten,  welche  dem 
Diaphragmenverfahren  anhaften,  führte  fast  gleichzeitig  mit  seiner 
Begründung  zur  Ausarbeitung  der  zweiten  Gruppe  von  Verfahren, 
wrelche  unter  dem  Namen  der  Quecksilberverfahren  bekannt  sind 
und  deren  Entstehung  mit  den  Namen  Kellner  und  Castner  eng 
verbunden  ist.  Das  Quecksilberverfahren  beseitigt  die  aus  der 
sekundären  Zersetzung  des  fertig  gebildeten  freien  Alkalis  ent- 
springenden Uebelstände  radikal,  indem  es  die  Reaktion  des  primär 
abgeschiedenen  Alkalimetalls  auf  Wasser  in  einem  von  der  elektro- 
lytischen Zelle  getrennten  Raum  vornimmt,  wobei  das  Quecksilber 
als  Vehikel  für  das  freie  Natrium  dient.  Der  Hauptvorteil  dieses 
Verfahrens  besteht  demnach  in  der  Vermeidung  der  Diaphragmen, 
in  der  Reinheit  der  erhaltenen  Alkalilaugen,  welche  von  vornherein 
auf  eine  hohe  Konzentration  gebracht  werden  können  und  nur 
geringe  Verdampfungskosten  verursachen , ferner  in  einer  hohen 
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Stromausbeute  und  Schonung  des  Anodenmaterials;  ein  in  der 
Theorie  des  Prozesses  begründeter  Nachteil  ist  die  relativ  hohe 
Badspannung;  andere  Nachteile  hegen  in  technischen  Schwierigkeiten 
der  Durchführung,  deren  Beseitigung  Komplikationen  erforderlich 
macht,  welche  den  Wert  des  in  seinem  Prinzipe  unstreitig  über- 
legenen Verfahrens  um  ein  beträchtliches  herabdrücken. 

Aus  dem  Bestreben,  die  Vorteile  der  beiden  vorgenannten  Ver- 
fahren unter  möglichster  Vermeidung  ihrer  Nachteile  zu  vereinigen, 
entsprang  der  Gedanke,  welcher  dem  sogenannten  Glockenver fahren 
in  seiner  durch  die  chemische  Fabrik  Aussig  ihm  gegebenen  Form 
zu  Grunde  hegt,  und  welcher  sich  kurz  dahin  präzisieren  lässt,  dass 
es  möglich  sein  muss,  ohne  wesentliche  Stromverluste  an  der  Kathode 
eine  Flüssigkeit  von  behebig  hohem  Alkaligehalt  zu  erzielen,  wenn 
durch  geeignete  Massregeln  die  nach  der  Anode  strebenden  OH -Ionen 
abgefangen  und  stetig  in  den  Bereich  der  Kathode  zurückgebracht 
werden.  In  Verfolgung  dieses  Zieles  musste  die  senkrechte  An- 
ordnung des  Diaphragmenverfahrens  aufgegeben  und  eine  horizontale 
Anordnung  gewählt  werden,  wobei  der  Umstand,  dass  die  Lauge  an 
der  Kathode  ein  bedeutend  höheres  spezifisches  Gewicht  als  jene  in 
der  Umgebung  der  Anode  besitzt,  somit  beide  Laugen  bequem  über- 
einander geschichtet  werden  können,  der  Ausführung  sehr  zu  statten 
kam  und  die  Anbringung  von  Diaphragmen  überflüssig  machte.  Das 
Vordringen  der  OH-Ionen  nach  der  Anode  wird  dabei  in  der  denkbar 
einfachsten  Weise  dadurch  verhindert,  dass  man  den  Elektrolyten 
kontinuierlich  mit  einer  entsprechend  geregelten  Geschwindigkeit  in 
der  Richtung  von  der  Anode  nach  der  Kathode  strömen  lässt. 

Die  Vorteile  des  Glockenverfahrens  der  geschilderten  Form 
sind  also  in  der  Vermeidung  von  Diaphragmen  einerseits  und 
Quecksilberkathoden  andererseits  zu  suchen,  wobei  die  Stromausbeute 
jener  des  Quecksilberverfahrens  gleichkommt  und  der  Aetzalkali- 
gehalt  der  resultierenden  Laugen  hoch  genug  getrieben  werden  kann, 
um  die  Kosten  des  Eindampfens  nicht  mehr  als  schwerwiegenden 
Faktor  in  der  Berechnung  der  totalen  Betriebskosten  empfinden  zu 
lassen.  Mit  dem  Quecksilberverfahren  hat  das  Glockenverfahren 
ferner  den  geringen  Verschleiss  an  Anoden  gemein,  womit  anderer- 
seits die  Reinheit  des  entwickelten  Chlorgases  zusammenhängt. 
Als  Nachteile  muss  man  bei  diesem  Verfahren  die  relativ  kleinen 
Stromdichten  und  das  Erfordernis  einer  grossen  Grundfläche  in 
den  Kauf  nehmen. 

Was  die  Bedeutung  dieser  drei  Verfahren  für  die  elektro- 
chemische Industrie  der  Alkalien  betrifft,  so  haben  sich  die  beiden 
älteren  in  der  Weise  in  die  Bestreitung  des  Weltkonsums  geteilt, 
dass  wohl  die  grössere  Hälfte  dem  Diaphragmenverfahren,  die  kleinere 
dem  Quecksilberverfahren  in  seinen  verschiedenen  Modifikationen 
zufiel.  Das  verhältnismässig  neue  Glockenverfahren  ist  dem- 
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entsprechend  bis  jetzt  noch  nicht  in  jenem  gewaltigen  Umfange  als 
die  beiden  vorigen  verbreitet,  aber  immerhin  in  seiner  Ursprung- 
stätte Aussig  und  in  drei  Fabriken  Deutschlands  in  einer  Gesamt- 
stärke von  ca.  4000  PS.  ausgeführt. 

Wenn  wir  zum  Schlüsse  noch  auf  den  grossen  Fortschritt  hin- 
weisen,  welchen  die  Einführung  der  anodischen  Oxydation  für  die 
Fabrikation  derübermangansauren  Salze  und  für  die  Regeneration 
des  Kaliumbichromats  aus  den  Chromabfällen  der  Farbenfabriken 
bedeutet  hat,  wrenn  w'ir  ferner  noch  der  direkten  elektrolytischen 
Bleich  verfahren  bezw.  der  Herstellung  von  Bleichflüssigkeiten  mit 
den  bekannten  Apparaten  von  Dr.  Kellner  und  Dr.  Oettel  & Haas 
gedenken,  so  glauben  wir,  die  Gebiete,  auf  denen  die  Elektrochemie 
bis  jetzt  wirklich  reformierend  in  die  chemischen  Betriebe  an- 
organischer Natur  eingegriffen  hat,  erschöpft  zu  haben. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karls- 
ruhe, über: 

Elektrolyse  mit  Wechselstrom.1) 

Meine  Herren!  Ich  möchte  Ihnen  über  einige  Versuche  berichten, 
die  Herr  Schick  in  meinem  Laboratorium  auf  meine  Veranlassung 
unternommen  hat. 

Vor  einigen  Jahren  erschien  ein  Patent  von  Richards  und 
Roepper  (D.R.P.  105  007,  1899),  in  dem  ein  Verfahren  zur  Dar- 
stellung sclwerlöslicher  Verbindungen  beschrieben  wird. 

Der  Patentanspruch  lautet:  Verfahren  zur  elektrolytischen  Dar- 
stellung von  Verbindungen,  darin  bestehend,  dass  man  einen  Wechsel- 
strom durch  den  Elektrolyten  leitet,  wrobei  sich  ein  Ion  des  Elektro- 
lyten mit  einem  Ion  der  Elektrode  zu  einer  unlöslichen  Verbindung 
vereinigt. 

Als  Beispiel  wrird  die  Gewinnung  von  Cadmiumsulfid  beschrieben: 
zwei  Cadmiumelektroden  tauchen  in  eine  lOprozentige  Lösung  von 
Natriumthiosulfat.  Beim  Durchleiten  von  Wechselstrom  soll  sich  bei 
dem  einen  Stromstoss  an  der  einen  Elektrode  CdS  bilden  und  an 
der  anderen  Wasserstoff  entweichen;  beim  entgegengesetzten  Strom- 
stoss soll  sich  an  der  letzteren  Elektrode  CdS  bilden  und  der  an  der 
ersteren  entweichende  Wasserstoff  die  Loslösung  von  CdS  von  der 
Elektrode  mechanisch  bewirken.  Ueber  die  Abhängigkeit  der  Ausbeute 
von  der  Schnelligkeit  des  Stromwechsels  findet  sich  keine  Angabe. 

Führt  man  die  Elektrolyse  in  der  Weise  aus,  dass  man  Gleich- 
strom von  beiläufig  10  V.  mittels  eines  rotierenden  Stromwenders 
seine  Richtung  wechseln  lässt,  also  sozusagen  in  Wechselstrom  ver- 
wandelt, so  bekommt  man  bei  einem  Wechsel  von  1000  in  der 
Minute  und  darüber  bei  einer  Stromdichte  von  4,6  Amp.  p.  qdm.  über- 


l)  Nach  Versuchen  von  K.  Schick. 
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haupt  so  gut  wie  gar  keine  Ausbeute  mehr.  Bei  niederem  Wechsel 
steigt  die  Ausbeute,  erreicht  aber  selbst  bei  dem  Wechsel  von  1 in 
der  Minute  nur  etwa  75  % und  auch  dies  nur  bei  starker  Rührung, 
wovon  in  der  Patentschrift  auch  nicht  die  Rede  ist. 

Hingegen  erfolgt  bei  Anwendung  von  Gleichstrom  und  guter 
Rührung  quantitative  Bildung  von  CdS.  Die  Farbe  des  bei 
schnellerem  Wechsel  gebildeten  CdS  ist  heller  als  die  bei  ganz 
langsamem  Wechsel. 

Der  Vorgang  beim  Stromwechsel  ist  also  ein  ganz  anderer,  wie 
er  im  Patent  beschrieben  ist.  Die  bei  dem  einen  Stromstoss  gebildete 
Verbindung  CdS  wird  bei  dem  anderen  Stromstoss  wieder 
zersetzt,  und  Wasserstoffentwickelung  ist  deswegen  bei  den 
höheren  Wechseln  überhaupt  nicht  mehr  sichtbar.  Dass 
man  bei  niederen  Wechseln  eine  gewisse  Ausbeute  von  CdS 
bekommt,  ist  nur  dem  Umstande  zu  danken,  dass  das  in 
Lösung  gegangene  Cadmium  vor  oder  nach  der  Bildung  von 
CdS  durch  die  Rührung  von  der  Elektrode  entfernt  und  so 
dem  Zersetzungsbereich  entzogen  worden  ist.  Den  besten 


•" — Cd  in.  n.  C H3COONcc 
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Fig.  1. 

Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  lieferte  ein  Versuch,  bei 
dem  wir  eine  Zelle  mit  zwei  Cadmiumelektroden  und  Thiosulfat  und 
eine  Zelle  mit  zwei  Cadmiumelektroden  und  2 n- Natriumacetatlösung 
(etwas  angesäuert)  hinter  einander  geschaltet  hatten.  In  letzterer 
Lösung  löst  sich  das  Cadmium  bei  Gleichstrom  quantitativ  auf,  ohne 
Bildung  einer  unlöslichen  Verbindung,  während  an  der  Kathode 
während  der  Versuchsdauer  nur  wenige  Prozent  Cd  niedergeschlagen 
wurden.  Schickte  man  nun  durch  jene  beiden  Lösungen  Wechsel- 
ströme bei  annähernd  gleich  starker  Rührung  und  bestimmte  für 
eine  bestimmte  Wechselzahl  jeweilig  die  Menge  des  in  den  Nieder- 
schlag bezw.  in  die  Lösung  gegangenen  Cadmiums  durch  Wägen 
der  Elektroden  vor  und  nach  dem  Versuch,  so  ergaben  sich  in 
beiden  Fällen  ganz  analoge  Verhältnisse.  (S.Fig.  1.)  Ueber  1000  Wechsel 
ganz  geringer  Verlust  der  Elektroden,  der  bei  langsamer  werdendem 
Wechsel  zunimmt  bis  gegen  100  %;  die  Resultate  sind  hier  natürlich 
schwankend,  weil  die  Stärke  der  Rührung  etc.  nun  eine  erhebliche 
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Rolle  spielt.  Bei  einem  Wechsel  von  über  1 — 2000  in  der  Minute 
können  also  die  Diffusion  und  die  Rührung  nicht  mehr  schnell  genug 
wirken  und  die  hei  einem  Stromstoss  gebildeten  Cd -Ionen  bezwr.  die 
Verbindung  CdS  von  der  Elektrode  fortführen;  der  entgegengesetzte 
Stromstoss  kommt  zu  rasch  und  schlägt  das  Cadmium  wieder  als 
Metall  nieder. 

Aehnliches  ergab  sich  auch  bei  der  Verwendung  von  Silber- 
und Zinkelektroden. 

Man  könnte  vielleicht  denken,  dass  der  Uebergang  in  festes 
CdS  die  Wiederausscheidung  von  metallischem  Cadmium  verhinderte. 
Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  zeigt  ein  Versuch  mit  Gleichstrom,  hei 
dem  eine  mit  frisch  gebildetem,  festem  CdS  bedeckte  Elektrode  als 
Kathode  dient.  Man  bemerkt  zuerst  keine  Wasserstoffentwickelung, 
sondern  sieht  das  CdS  allmählich  verschwinden,  bis  schliesslich  an 
der  blanken  Elektrode  dann  Wasserstoff  auftritt. 

Unsere  Wechselstromver suche  können  uns  also  über  die  Ent- 
stehungsgeschwindigkeit des  festen  Niederschlages  nichts  aussagen. 
Bei  passender  Anordnung  werden  sie  uns  aber  vielleicht  über  das 
nicht  minder  interessante  Phänomen  der  Reaktionsgeschwindigkeit 
der  Ionen  unterrichten  können. 

Denken  wir  uns  zwei  Metallelektroden  in  eine  Lösung  tauchend, 
die  mit  den  betreffenden  Metallionen  eine  derartig  komplexe 
Verbindung  bildet,  dass  durch  Gleichstromelektrolyse  das  Metall 
aus  einer  solchen  Lösung  nicht  an  der  Kathode  ausgeschieden 
werden  kann,  z.  B.  Kupferelektroden  in  Cyankaliumlösung;  wie 
w'erden  sich  dann  die  Verhältnisse  bei  Anwendung  von  Wechsel- 
strom gestalten? 

Bei  dem  einen  Stromstoss  werden  Kupferionen  an  der  einen 
Elektrode  in  die  Lösung  gehen;  werden  nun  bei  dem  Stromstoss  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  die  Kupferionen  wieder  herausgehen, 
oder  w'erden  sie  in  der  Lösung  bleiben?  Das  wird  offenbar  davon 
ab  hängen,  ob  diese  Kupferionen  bereits  mit  der  Cyankaliumlösung 
reagiert  haben.  Haben  sie  die  komplexe  Verbindung  gebildet,  so 
kann  nur  noch  Wasserstoff  an  der  Elektrode  abgeschieden  wrerden, 
während  das  Kupfer  in  Lösung  bleibt. 

Nach  diesen  Ueberlegungen  kann  man  also  erwarten,  dass, 
beim  Arbeiten  mit  konstanter  Stromstärke,  unterhalb  einer  gewissen 
Wechselzahl  das  Kupfer  quantitativ  oder  fast  quantitativ  ebenso  wie  bei 
Gleichstrom  in  Lösung  geht,  oberhalb  dieser  Zahl  aber  mit  steigendem 
Wechsel  die  Elektroden  immer  weniger  Kupferverlust  aufweisen 
werden,  weil  nun  die  Kupferionen,  die  mit  dem  einen  Stromstoss  in 
die  Lösung  gefühxi  w’orden  sind,  nicht  mehr  Zeit  genug  haben,  mit 
der  Cyankaliumlösung  zu  reagieren  und  in  höherem  Prozentsatz 
wieder  durch  den  Gegenstoss  abgeschieden  w'erden.  Allerdings 
konnte  man  von  vornherein  nichts  darüber  sagen,  ob  man  experi- 
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mentell  in  dies  letztere  Gebiet  hereinkommen  würde,  denn  über  die 
Geschwindigkeit,  mit  der  Ionen  miteinander  reagieren,  ist  uns  zur 
Zeit,  soviel  ich  weiss,  nichts  bekannt.  Neutralisieren  wir  z.  B.  eine 
starke  Basis  mit  einer  starken  Säure,  so  entsteht  unmessbar  schnell 
das  Neutralsalz,  wenigstens  ist  es  bisher  nicht  geglückt,  näheres 
über  die  Geschwindigkeit  zu  erfahren. 

Im  vorliegenden  Fall  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  eine 
Reaktion  zwischen  den  Kupfer-  und  Cyanionen,  die  vielleicht  zu 
Komplexen  von  dem  Typus  Cux  (CN)2x  zusammentreten.  Es  sei  be- 
merkt, dass  sich  bei  Gleichstrom  das  Kupfer  bei  den  in  Betracht 
kommenden  Stromdichten  einwertig  in  Cyankaliumlösung  auflöst. 

In  Bezug  auf  die  Versuchsanordnung  sei  noch  erwühnt,  dass 
in  dem  Teil  des  Stromkreises,  der  nur  von  Gleichstrom  durchflossen 
wurde,  ein  Gleichstrom -Amperemeter,  ein  Kupfervoltameter  und  ein 
regulierbarer  Widerstand  sich  befanden,  in  dem  anderen  befand  sich 
ein  Hitzdraht- Amperemeter;  beide  Amperemeter  zeigten  dieselbe 
Stromstärke  an.  Die  beiden  Elektroden  standen  einander  in  ca.  1 cm 
Entfernung  gegenüber,  waren  gewöhnlich  1,6  cm  breit  und  tauchten 
5 cm  in  100  ccm  oder  250  ccm  Flüssigkeit  ein.  Die  Rückseite  und 
die  herausragenden  Teile  waren  mit  Paraffin  überzogen.  Gerührt 
wurde  durch  Hindurchleiten  von  Wasserstoff  durch  die  Lösung.  Auf 
nähere  Einzelheiten  kann  ich  hier  nicht  eingehen,  nur  noch  mitteilen, 
dass  ein  Wechsel  von  40  000  in  der  Minute  sich  ohne  wesentliche 
experimentelle  Schwierigkeiten  erreichen  liess,  und  jeder  Versuch 
ca.  15  Minuten  dauerte. 

Zuerst  wurde  in  einem  Vorversuch  festgestellt,  ob  sich  zwei 
Kupferelektroden  in  2 n-Natriumbisulfatlösung  ebenso  verhalten,  wie 
früher  die  Cadmiumelektroden  in  angesäuerter  Natriumacetatlösung; 
da  nämlich  Kupfer  mit  Bisulfat  keine  Komplexe  bildet,  musste  in  diesem 
Fall  bei  der  Wechselstromelektrolyse  überhaupt  keine  merkbare  Ab- 
nahme der  Kupferelektroden  stattfinden,  insofern  Diffusion  und  Rührung 
nicht  mehr  störend  wirkten.  In  der  Tat  entsprechen  die  Resultate 
völlig  den  Erwartungen:  oberhalb  eines  Wechsels  von  1 — 2000  in  der 
Minute  betrug  der  Elektrodenverlust  nur  noch  einige  Prozent  bei  einer 
Stromdichte  von  4,6  pro  qcm.  Bei  einem  Wechsel  von  14  000  betrug 
der  Verlust  nur  noch  einen  Bruchteil  eines  Prozentes. 

Gespannt  konnte  man  jetzt  auf  die  Resultate  bei  Verwendung 
einer  Cyankaliumlösung  sein.  Ich  beginne  mit  der  Verwendung  der 
4 n- Lösung  und  der  Stromdichte  von  4,6  Amp.  pro  qdm.  Bei  einem 
Wechsel  von  700  in  der  Minute  ging  das  Kupfer  quantitativ  wie  bei 
Gleichstrom  in  Lösung  und  es  entwickelte  sich  die  äquivalente  Menge 
H,;  der  Fall  lag  also  ganz  anders  wie  bei  der  Bisulfatlösung;  bei 
einem  Wechsel  von  3400  gingen  90%  in  Lösung,  bei  einem  Wechsel 
von  17  600  58  %,  bei  38  600  noch  33%  immer  unter  Ausscheidung 
äquivalenter  Mengen  K,. 
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Bei  Wechsel  der  Konzentration  der  Cyankaliumlösung  und 
Wechsel  der  Stromdichte  (d.  i.  der  Konzentration  der  Cu -Ionen)  ändern 
sich  die  Verhältnisse;  die  Kurven  (s.  Figg.  2 und  3)  geben  darüber 
Auskunft.  Wir  sehen,  dass  mit  fallender  Konzentration  und  mit  fallen- 
der Stromdichte  die  Menge  Kupfer,  die  bei  gleicher  Wechselzahl  in 
Lösung  bleibt,  immer  geringer  wird,  in  einer  ‘/io  n-KCN-Lösung 
bleiben  z.  B.  bei  der  Stromdichte  2,3  und  30000  Wechsel  in  der 
Minute  nur  noch  wenige  Prozente  in  Lösung. 

Auffallend  ist,  dass,  während  in  der  4 n-  und  der  1 n-KCN- 
Lösung  bei  langsamem  Wechsel  nahezu  quantitative  Ausbeute  erreicht 


-O- O—  Cu  in  2rnKClfrßic7Ui’  ’tOAmp.'dtm  7 


wird  und  die  einzelnen  mit  verschiedener  Stromdichte  aufge  nommenen 
Kurven  sich  nicht  schneiden,  dies  bei  der  0,1  n- Lösung  der  Fall  ist 
und  die  in  Lösung  gegangene  Kupfermenge  nur  höchstens  gegen 
30  bezw.  60  % der  im  Kupfervoltameter  abgeschiedenen  beträgt.  \.Es 
rührt  dies  jedenfalls  daher,  dass  in  dieser  Lösung  die  Konzentration 
des  Cyankaliums  an  der  Elektrode  zu  klein  ist,  um  alle  Cu -Ionen, 
die  durch  einen  Stromstoss  in  die  Lösung  geführt  werden,  zu  binden. 
Ein  Teil  bildet  also  keinen  Komplex  und  kann  durch  den  Gegen- 
stromstoss  wieder  ausgeschieden  werden.  Mit  dieser  Auffassung  in 
Uebereinstimmung  steht  die  Tatsache,  dass  bei  halber  Stromdichte 
der  bei  langsamem  Wechsel  in  Lösung  festgehaltene  Prozentsatz  an 
Kupfer  etwa  doppelt  so  hoch  ansteigt,  denn  jetzt  kommt  nur  die 
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halbe  Menge  Cu-Ionen  in  Reaktion  und  der  Prozentsatz  des  in 
Lösung  bleibenden  Kupfers  kann  demgemäss  grösser  werden.  Bei 
immer  rascher  werdendem  Wechsel  werden  die  durch  einen  Strom- 
stoss  in  Lösung  geführten  Kupfermengen  immer  kleiner,  und  es  steht 
zu  erwarten,  dass,  wie  auch  gefunden  ist,  die  Kurven  sich  kreuzen 
und  ihr  weiterer  Verlauf  dann  ganz  analog  dem  der  anderen  Kurven  ist. 

Bei  Wechselstrom  blieben  die  Cu-Elektroden  auch  in  1/1Q  n-KCN- 
Lösung  immer  blank,  bei  Gleichstrom  trat  schnell  die  Bildung 
eines  unlöslichen  Niederschlages  auf,  der  sich  in  überschüssigem 
KCN  löste.  Aus  dem  gesamten  Kurvenbild  sehen  wir,  ohne  auf 
Einzelheiten  einzugehen,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Kupfer- 
ionen reagieren,  zwar  sehr  gross,  aber  doch  noch  fassbar  ist.  Wenn 
wir  berücksichtigen,  dass  die  bei  dem  Stromwechsel  1 — 2000  bei  der 
Dichte  4,6  Amp.  durch  einen  Stromstoss  in  4 n-  und  1 n-KCN-Lösung 
gesandte  Kupfermenge  durch  den  Gegenstoss  fast  gar  nicht  mehr  her- 
ausgebracht werden  kann,  während  bei  Verwendung  einer  0,1  n-KCN- 
Lösung  weniger  als  ca.  30%  in  Lösung  bleiben,  im  ersten  Falle 
also  genügend  KCN  vorhanden  ist,  im  letzteren  zu  wenig,  so  können 
wir  unter  Annahme,  dass  Komplexe  von  der  Form  Cu*  (CN)2X  ge- 
bildet werden,  mit  einiger  Annäherung  annehmen,  dass  die  mittlere 
Konzentration  der  Kupferionen  an  der  Elektrode  nicht  grösser  als 
0,1  n bei  diesem  Stromwechsel  ist.  Jedenfalls  können  wir  sagen, 
ohne  uns  von  der  Wahrheit  zu  weit  zu  entfernen,  dass,  wenn  Cu- 
Ionen  in  '/io  n Konzentration  mit  KCN-Lösung  in  4 n Konzentration 
oder  mit  1/1  n-KCN-Lösung  zusammengebracht  werden,  innerhalb 
Viooo  Minute  sich  nahezu  die  Gesamtmenge  Cu-Ionen  mit  dem  Cyan- 
kalium verbunden  hat. 

Extrapolieren  wir  die  Kurve  für  die  4 n-KCN-Lösung  bei  4.6, 
so  finden  wir,  dass  bei  einem  Stromwechsel  von  ca.  80  000  kein 
Kupfer  mehr  in  der  Lösung  bleibt. 

Wie  gross  wir  bei  diesem  Wechsel  die  Konzentration  der  Cu- 
Ionen  an  der  Elektrode  anzunehmen  haben,  ist  schwer  zu  sagen. 
Jedenfalls  kann  aber  die  Konzentration  keinesfalls  grösser  sein,  als 
bei  einem  nur  1000 -maligen  Wechsel,  und  sie  kann  auch  nicht 
kleiner  sein  als  '/so  jener  Konzentration.  Da  wir  nun  aus  dem  Ver- 
gleich der  Kurven  mit  verschiedener  Stromdichte  sehen,  dass  unter 
sonst  gleichen  Umständen  bei  kleinerer  Cu-Konzentration  prozentual 
weniger  Kupfer  in  Lösung  bleibt,  d.  h.  die  Reaktion  sich  verlangsamt, 
so  sind  wir  jedenfalls  berechtigt,  zu  sagen,  dass,  wenn  Cu-Ionen  in 
V8oo  n Konzentration  mit  4/i  oder  % n-Cyankaliumlösung  Zusammen- 
kommen, nach  ‘/so  ooo  Minute  die  Reaktion  noch  kaum  begonnen  hat. 
Durch  diese  beiden  Grenzzahlen  gewinnen  wir  eine  Anschauung  von 
der  hier  herrschenden  Reaktionsgeschwindigkeit. 

Ehe  ich  auf  einige  Bedenken  gegen  die  gegebene  Erklärung  der 
Kurven  mit  Hilfe  der  Reaktionsgeschwindigkeit  eingehe,  seien  noch 
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Versuche  mit  anderen  Metallen  angeführt.  (S.  Figg.  4 und  5.)  Bevor 
ein  Metall  zur  Verwendung  kam,  wurde  stets  geprüft,  ob  es  sich  bei 
Gleichstrom  quantitativ  in  der  betreffenden  Lösung  auflöste,  ohne  sich 
innerhalb  massiger  Konzentrationen  aus  der  Lösung  an  der  Kathode 
wieder  auszuscheiden.  Das  Metall  musste  also  freiwillig  unter  H.2- 
Entwickelung  die  KCN-Lösung  zersetzen;  doch  erfolgt  dieser  Vorgang 
nicht  so  rasch,  um  während  der  kurzen  Versuchsdauer  merkliche 
Fehler  zu  veranlassen.  Die  Kurve  von  Zink  in  4 n- KCN-Lösung 
verläuft  noch  oberhalb  der  von  Kupfer.  Nickel  konnte  in  Cyan- 
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kalium  nur  mit  der  niederen  Stromdichte  0,67  behandelt  werden,  weil 
es  bei  höherer  bei  Gleichstrom  nicht  mehr  quantitativ  in  Lösung 
geht.  Bemerkenswert  ist  sein  Verhalten  in  angesäuerter  gesättigter 
KCl-Lösung,  mit  der  es  ein  stark  komplexes  Salz  bildet;  auch  in 
50  prozentiger  H2S04  findet  eine  derartige  Bildung  statt;  man  wird 
diese  Erfahrung  vielleicht  bei  der  Elektrolyse  verwerten  können, 
worüber  noch  Versuche  anzustellen  sind.  Ganz  anders  wie  diese 
Metalle  verhält  sich  Silber  in  Cyankalium,  das  ja  allerdings  auch 
durch  Gleichstrom  kathodisch  abgeschieden  wird.  Da  hier  die  Ab- 
spaltungsgeschwindigkeit der  Ag-Ionen  aus  dem  Komplex  genügend 
gross  ist,  so  verhält  es  sich  so,  als  ob  keine  Komplexbildung  statt 
hat,  d.  h.  zum  Beispiel  wie  Cu  in  Natriumbisulfatlösung. 
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Alle  Versuche  wurden  bei  Zimmertemperatur  angestellt,  und  es 
stimmen  die  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholten  Einzelbestimmungen 
durchschnittlich  bis  auf  wenige  Prozente  überein,  doch  sind  die  Re- 
sultate bei  sehr  hohem  Wechsel  unsicherer  als  die  bei  mittlerem. 
Schon  daraus  geht  hervor,  dass  geringe  Temperaturschwankungen 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Kurvenverlauf  haben  können. 
Ein  besonderer  Versuch  bei  ca.  16°  und  0°  bestätigte  dies.  (Siehe  Kurve 
Fig.  4.)  Bei  höheren  Temperaturen  liess  sich  nicht  bequem  arbeiten, 
da  das  Paraffin  nicht  mehr  festhielt.  Mit  steigender  Temperatur 
würde  man  also  eine  massige  Vergrösserung  der  Reaktionsge- 
schwindigkeit anzunehmen  haben.  Die  bisher  untersuchten  Reaktions- 
geschwindigkeiten, bei  denen  es  sich  aber  stets  nicht  um  reine  Ionen- 
Reaktionen  handelte,  weisen  bekanntlich  eine  sehr  viel  grössere 
Steigerung  auf;  nur  die  Auflösungsgeschwindigkeit  von  Zink  in  ver- 
dünnter Säure  ist  nach  Erics  on  nahezu  unabhängigvon  der  Temperatur. 

Nachdem  wir  jetzt  einen  Ueberblick  über  die  einschlägigen 
Verhältnisse  gewonnen  haben,  müssen  wir  uns  fragen,  ob  die  Re- 
sultate nicht  auch  anders  erklärt  werden  können,  als  durch  die  An- 
nahme, dass  nur  die  Reaktionsgeschwindigkeit  zwischen  den  Cu-  und 
CN-Ionen  hier  eine  Rolle  spielt.  Die  Tatsache,  dass  in  4 n-  und 
1 n-KCN-Lösung  bei  einem  Wechsel  von  1 — 2000  in  der  Minute  nahezu 
quantitative  Auflösung  stattfindet,  kann  wohl  nur  dadurch  erklärt 
werden,  dass  die  Cu-Ionen  in  dieser  Lösung,  im  Gegensatz  zur  Sulfat- 
lösung, fortgefangen  werden,  also  die  Geschwindigkeit  der  Vereinigung 
der  Cu-  und  CN-Ionen  erheblich  gross  ist.  Nicht  so  sicher  lässt  sich 
aber  die  Tatsache  deuten,  dass  mit  steigender  Wechselzahl  die  in  Lösung 
gehende  Kupfermenge  prozentual  immer  geringer  wird.  Erwägen  wir 
einmal,  was  für  andere  Einflüsse  hier  noch  mitspielen  könnten. 

Wir  haben  bei  unsern  Betrachtungen  angenommen,  dass  die 
Ionenbildungsgeschwindigkeit,  d.  h.  der  Uebergang  von  Metall  in  den 
Ionenzustand,  imendlich  gross  ist,  und  bei  langsamem  Wechsel  von 
1—2000  ist  diese  Annahme  sicherlich  auch  richtig,  weil  wir  dort  ja 
quantitative  Auflösung  haben.  Man  könnte  nun  einwenden,  dass  bei 
immer  schnellerem  Wechsel  die  Bildungsgeschwindigkeit  auch  kleiner 
wird,  und  man  würde  dann  bei  dem  einen  Stromstoss  nicht  bloss 
Bildung  von  Cu-Ionen,  sondern  auch  Ausscheidung  von  Cyan  er- 
halten, da  ja  das  Faradaysche  Gesetz  stets  erfüllt  sein  muss.  Beim 
Gegenstoss  wird  dann  diese  Cyanmenge  wieder  in  den  Ionenzustand 
zurückkehren  und,  wenn  die  in  Lösung  gegangenen  Cu-Ionen  mit 
dem  Cyankalium  quantitativ  reagiert  haben,  ausserdem  die  dem 
Kupfer  äquivalente  Menge  Wasserstoff  ausgeschieden  werden.  Ist 
das  Kupfer  schliesslich  ganz  passiv  geworden,  so  bekommen  wrir 
dasselbe  Resultat,  wie  wenn  wrir  mit  Platin elektro den  elektrolysieren, 
d.  h.  es  bleibt  scheinbar  alles  unverändert.  Bei  Platinelektroden  ist 
dies  schon  bei  2000  Wechsel  der  Fall. 
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Sie  sehen,  diese  Annahme,  dass  mit  steigender  Wechselzahl 
die  Bildungsgeschwindigkeit  der  Cu-Ionen  ab  nimmt,  während  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  zwischen  Kupferionen  und  KCN-Lösung  un- 
endlich gross  bleibt,  erklärt  die  gefundenen  Resultate  auch.  Auf 
den  Gedanken,  dass  diese  Verhältnisse  eine  Rolle  spielen  könnten, 
führte  insbesondere  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  je  nach  der 
Vorbehandlung  des  Metalls  die  Resultate  verschieden  ausfallen  können. 
Die  punktiert  gezeichnete  Kurve  (edles  Cu,  Fig.  4)  ist  mit  Kupfer  erhalten 
worden,  das  im  Gebläse  erhitzt  und  dann  zur  Reduktion  in  Alkohol 
getaucht  worden  war.  Durch  Behandeln  mit  Gleichstrom  oder  lang- 
samem Wechselstrom  kann  man  dies  Kupfer  in  das  normale  Kupfer 
allmählich  überführen.  Aehnliche  Verhältnisse  sind  bei  den  anderen 
Metallen  auch  gefunden  worden. 

Ohne  auf  diesen  Punkt  hier  näher  einzugehen,  scheinen  jedoch, 
soweit  die  Versuche  reichen,  durch  geeignete  Vorbehandlung  immer 
dieselben  Resultate,  die  ich  Ihnen  angegeben  habe,  zu  erzielen  zu 
sein,  so  dass  die  Metalle  schliesslich  stets  sozusagen  einen  normalen 
Zustand  annehmen.  Gegen  die  Auffassung,  dass  auch  im  normalen 
Zustand  die  Metalle  eine  nicht  genügend  grosse  Ionenbildungs- 
geschwindigkeit besitzen,  und  die  Resultate  dadurch  zu  erklären 
sind,  spricht  einmal  der  Umstand,  dass  der  Einfluss  der  Konzentration 
der  Cyankaliumlösung  dann  schwer  zu  verstehen  wäre,  zweitens  das 
gleichmässige  Verhalten  aller  untersuchten  Metalle,  und  drittens,  dass 
normales  Kupfer  bei  kontinuierlichem  Gleichstrom  und  bei  Gleich- 
stromstössen  quantitativ  in  Lösung  geht.  Die  Stösse  waren  so  ein- 
gerichtet, dass  bei  15  000  Stromstössen  in  der  Minute  eben  so  viele 
und  nahezu  gleich  lange  Pausen  eingeschaltet  waren. 

Ob  anormales  Kupfer  quantitative  Ausbeute  in  Cyankalium- 
lösung gibt,  wird  jedenfalls  davon  abhängen,  in  wie  kurzer  Zeit  es 
in  den  normalen  Zustand  übergeht.  Die  Versuche  hierüber  sind  noch 
nicht  abgeschlossen. 

Die  Auffassung  von  der  abnehmenden  Ionenbildungsgeschwindig- 
keit besitzt  insgesamt  wenig  Wahrscheinlichkeit. 

Aber  noch  eine  andere  Deutung  der  Resultate  ist  möglich. 

Wenn  wir  die  Kupfermenge  berechnen,  die  z.B.  bei  einem  Wechsel 
von  20  000  bei  4,6  Amp.  Stromdichte  durch  einen  Stromstoss  in  die 
Lösung  getrieben  wird,  so  finden  wir  wenig  mehr  als  1,10 — 4 mgr 
pro  qcm,  also  eine  schon  recht  kleine  Stoffmenge.  Nun  besitzen 
die  Elektroden  auch  Gasbelegungen,  die  Kupferelektrode  in  diesem 
speziellen  Fall  eine  Wasserstoffbelegung.  Könnte  diese  sich  nun 
nicht  etwas  an  dem  Vorgang  beteiligen?  Bei  dem  einen  Stromstoss 
würde  dann  H2  ausgeschieden,  bei  dem  anderen  wieder  in  den  Ionen- 
zustand überführt  werden.  Das  Mitarbeiten  dieser  Gasmenge  würde 
mit  steigender  Wechselzahl  prozentual  immer  stärker  ins  Gewicht 
fallen,  und  die  Resultate  könnten  sich  dann  auf  diese  Weise  erklären. 
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Nun  wissen  wir  ja  aus  den  Bestimmungen  über  die  Polarisations- 
kapazität, dass  die  hier  ins  Spiel  kommenden  Gasmengen  sehr  klein 
sind,  doch  kann  man  ohne  weiteres  ein  derartiges  Mitarbeiten  der 
Gasbelegung  nicht  völlig  von  der  Hand  weisen.  Auch  an  eine  Be- 
teiligung der  Kupferionen,  die  die  Doppelschicht  bilden,  die  eben- 
falls die  Menge  des  in  Lösung  gehenden  Kupfers  vermindern  würde, 
könnte  man  schon  denken. 

Würde  die  Verminderung  der  Kupferausbeute  nur  von  der  Be- 
teiligung dieser  soeben  genannten  Vorgänge  abhängen,  so  könnte 
man  wohl  erwarten,  dass  unabhängig  von  der  gewählten  Stromdichte, 
stets  wenn  z.  B.  1,10 — 4 mgr  durch  einen  Stromstoss  in  dieselbe 
Flüssigkeit  in  Lösung  geschickt  werden,  auch  dieselbe  Ausbeute 
resultiert.  Nun  werden,  wie  schon  gesagt,  1,10 — 4 mgr  Cu  bei  einem 
Wechsel  von  20  000  per  Stromstoss  in  die  Lösung  geschickt  bei  der 
Dichte  4.6,  bei  der  Dichte  0,69  dieselbe  Cu-Menge  bei  einem  Wechsel 
von  3000,  stets  bei  4 n-KCN-Lösung,  die  Ausbeute  ist  aber  im  zweiten 
Fall  20  % besser  als  im  ersten. 

Sodann  würde  man  beim  Vergleich  einer  konzentrierteren  und 
einer  verdünnteren  Cyankaliumlösung  unter  Innehaltung  derselben 
Stromdichte,  da  in  letzterer  die  Doppelschicht  jedenfalls  kleiner  und  die 
Wasserstoffbelegung  höchstens  ebenso  gross  ist,  — Cu  entwickelt  in 
beiden  Lösungen  noch  Wasserstoff  — erwarten  müssen,  dass  die 
Ausbeute  in  der  verdünnteren  Lösung  eher  anstiege,  jedenfalls  nicht 
kleiner  würde;  das  letztere  ist  aber  tatsächlich  der  Fall. 

Insgesamt  dürfen  wir  wohl  sagen,  dass  zur  Zeit  die  Erklärung 
der  Kurven  durch  die  Heranziehung  der  Reaktionsgeschwindigkeit 
zwischen  Kupfer-  und  Cyanionen  am  wahrscheinlichsten  ist. 

Die  Elektrolyse  mit  Wechselströmen  soll  noch  eingehender  in 
meinem  Laboratorium  untersucht  werden;  es  sind  noch  eine  Reihe 
interessanter  Fragen  dabei  zu  beantworten. 

Diskussion.  Herr  Dr.  F.  Krüger,  Göttingen,  und  ebenso 
Herr  Dr.  H.  Wohlwill,  Hamburg,  weisen  darauf  hin,  dass  bei  den 
Versuchen  die  Diffusion  eine  grosse  Rolle  spielen  kann. 

Der  Vortragende  weist  diese  Annahme  zurück  mit  besonderer 
Beziehung  auf  seine  Versuche  mit  Kupferelektroden. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  stellt  die  Anfrage,  ob 
nicht  in  der  Theorie  des  Vortragenden  die  Annahme  gemacht  ist, 
dass  der  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  mit  unendlicher  Geschwindig- 
keit geliefert  wird. 

Der  Vortragende  gibt  das  zu.  Es  sei  aber,  um  das  Kupfer 
aus  komplexem  Salz  herauszubringen,  hohe  Spannung  notwendig, 
die  Wassers toffentwickelung  könne  also  genügend  geschwind  sein. 

Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig:  Ich  wollte  nur  erwähnen, 
dass  der  kleine  Temperaturkoeffizient  — Herrn  Le  Bl  an  cs  Deutung 
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der  Erscheinungen  angenommen  — nichts  überraschendes  hat.  Der 
Temperaturkoeffizient  der  Geschwindigkeit  chemischer  Reaktionen  hat 
den  bekannten  grossen  Wert  bei  den  Temperaturen,  wo  die  Ge- 
schwindigkeit mit  den  gewöhnlichen  Grössenordnungen  messbar  ist, 
und  fällt  mit  steigender  Temperatur.  Nun  haben  diese  Ionen  bei 
Zimmertemperatur  diese  enormen  Geschwindigkeiten  — also  Geschwin- 
digkeiten gewöhnlicher  Grössenordnung  werden  bei  extrem  niedriger 
Temperatur  auftreten  — und  könnten  dort  sehr  wohl  ihren  grossen 
Temperaturkoeffizienten  haben. 

Der  Vorsitzende  schlägt  für  die  am  Nachmittag  3 Uhr  statt- 
findende Sitzung  der  zur  Behandlung  der  Karbidfrage  gebildeten 
Subsektion  als  Vorsitzenden  vor  Herrn  Prof.  Dr.  Dieffenbach, 
Darmstadt.  Die  Versammlung  stimmt  zu. 

(Schluss  der  Sitzung  nach  V/2  Uhr  nachm.) 


3.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Prof.  H.  Moissan,  Paris. 

Vize- Präsident:  Prof.  Dr.  H.  Goldschmidt,  Christiania. 

Es  spricht  zunächst  Herr  Prof.  Dr.  P.  Lebeau,  Paris: 

Sur  les  constituants  silicies  definis  des  produits 
de  l’electrometallurgie. 

Introduction. 

Les  siliciures  metalliques  ont  ete  obtenus  jusqu’ici  par  divers 
procedes  qui  peuvent  etre  groupes  ainsi: 

1.  Union  directe  du  silicium  avec  un  metal. 

2.  Reduction  d’un  oxyde  metallique  par  le  silicium  ou  bien 
reduction  au  moyen  du  charbon  d’un  silicate  metallique  ou  d’un 
melange  d’oxyde  et  de  silice. 

3.  Action  d’un  metal  reducteur  tel  que  le  sodium,  le  magnesium 
ou  Taluminium  sur  un  compose  silicie  (silice,  fluosilicates  alcalins,  etc.) 
en  presence  du  metal  ou  de  l’oxyde  de  metal  ä combiner. 

4.  Action  d’un  compose  halogene  du  silicium  sur  un  metal. 

A l’aide  de  ces  differentes  methodes  on  a pu  produire  un 
certain  nombre  de  siliciures  definis  et  cristallises.  Toutefois  il  con- 
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vient  d’ajouter  que  les  resultats  ne  sont  satisfaisants  que  si  l’on  clierche 
ä preparer  les  siliciures  renfermant  la  plus  faible  ou  la  plus  forte 
Proportion  de  silicium.  Dans  le  premier  cas  le  siliciure  cristallise 
dans  un  exces  de  metal,  ou  de  sa  propre  solution  servant  de  dissol- 
vant;  dans  le  second,  c’est  l’exces  de  silicium  qui  ä l’etat  liquide  remplit 
ce  röle  et  permet  la  Separation  d’un  siliciure  cristallise.  Ce  sont  ces 
conditions  qui  ont  ete  observees,  d’abord  par  M.  Moissan,  *)  puis  par 
M.  Vigouroux2)  dans  leurs  recherches  sur  les  siliciures  metalliques. 

La  preparation  des  composes  definis  intermediaires  est  beaucoup 
plus  delicate,  la  Separation  des  siliciures  differents  d’un  meine  metal, 
produits  simultanement,  etant  souvent  impossible  ou  tout  au  moins 
fort  difficile  ä realiser  avant  d’avoir  pu  etudier  les  proprietes  chimiques 
de  ces  corps  prealablement  isoles. 

L’etude  que  nous  avons  faite  de  l’action  d’un  grand  nombre  de 
metaux  sur  le  siliciure  de  cuivre  nous  a conduit  ä constater  que 
certains  d’entre  eux,  tels  que  l’argent,  le  zinc,  l’etain,  l’aluminium, 
presentant  une  reelle  affinite  pour  le  cuivre,  forment  avec  ce  metal 
un  alliage.  Le  silicium  est  mis  en  liberte  et  se  retrouve  cristallise 
dans  la  masse  apres  refroidissement.  II  est  facile  de  l’en  extraire 
par  un  traitement  aux  acides.  D’autres  metaux  au  contraire  reagissent 
sur  le  siliciure  de  cuivre  fondu  en  s’emparant  du  silicium  pour 
produire  un  siliciure  defini,  ou  en  donnant  tout  a la  fois  des  combi- 
naisons  avec  le  silicium  et  avec  le  cuivre.  Ces  essais  nous  ont  en 
outre  demontre  que  le  siliciure  de  cuivre  ou  mieux  le  cuivre  silicie 
en  fusion  etait  un  excellent  dissolvant  de  la  plupart  des  siliciures  et 
meme  du  silicium. 

Le  cuivre  silicie  pauvre  en  silicium,  peut  donc  etre  envisage 
comme  un  liquide  dans  lequel  il  nous  est  facile  de  faire  reagir,  sur 
un  poids  donne  de  metal,  des  proportions  croissantes  de  silicium, 
ce  dernier  etant  introduit  sous  forme  de  siliciure  de  cuivre  defini 
SiCu^,  puis  sous  forme  de  silicium  libre.  On  peut  produire  ainsi  une 
Serie  de  systemes  chimiques  dans  lesquels  peuvent  exister,  outre  des 
combinaisons  possibles  du  cuivre  et  du  metal  mis  en  reaction,  un  ou 
plusieurs  siliciures  de  ce  meme  metal.  La  connaissance  complete 
des  divers  constituants  de  tels  equilibres  ne  peut  guere  etre  obtenue 
qu’en  utilisant  ä la  fois  les  procedes  d’investigation  d’ordre  chimique, 
physique  et  metallographique.  Toutefois  si  l’on  se  limite  ä l’etude 
des  siliciures  metalliques  existant  apres  la  solidification,  le  probleme 
devient  beaucoup  plus  facile  a resoudre.  Ces  composes  sont  en  effet 
presque  toujours  peu  attaquables  par  les  reactifs.  L’acide  azotique, 
par  exemple,  qui  dissout  tres  facilement  le  cuivre  et  la  plupart  des 
alliages  de  ce  metal,  est  ä peu  pres  sans  action  sur  un  tres  grand 
nombre  de  siliciures,  ce  qui  permet  d’isoler  ces  derniers. 


*)  H.  Moissan.  Le  four  electrique,  p.  344.  1897.  Steinheil,  editeur. 
J)  Vigouroux.  Ann.  de  chimie  et  de  physique  (7)  t.  12,  p.  153.  1896. 


478 


En  preparant  une  Serie  de  culots  metalliques  renfermant  en 
proportions  determinees  les  elements  cuivre,  silicium  et  le  metal  a com- 
biner,  on  pourra  ensuite  en  separer  aisement,  ä l’aide  de  reactifs 
appropries,  des  residus  renfermant  un  ou  plusieurs  siliciures.  Les 
produits  que  l’on  obtient  ainsi  sont  generalement  bien  cristallises. 
Par  leur  analyse  et  leur  examen  microscopique  il  sera  possible  d’en 
determiner  la  veritable  nature  et  par  suite  d’etablir  dans  quelles  con- 
ditions  il  faudra  se  placer  pour  produire  un  siliciure  defini. 

Siliciures  de  fer. 

Siliciure  Si2Fe.  Au  dernier  congres  de  chimie  appliquee 
nous  avons  dejä  fait  connaitre  les  resultats  obtenus  concernant  les 
siliciures  de  fer  SiPe2  et  SiFe  que  nous  avions  pu  retrouver 

parmi  les  constituants  des  ferrosiliciums  industriels  d’origine  electro- 
metallurgique.  Nous  avons  depuis  reussi  a preparer  ä l’etat  de 
purete  le  siliciure  SL2Fe. 

En  dissolvant  son  siliciure  SiFe2  dans  l’acide  fluorhydrique 

faible  ä froid,  Hahn1)  a constate  qu’il  abandonnait  un  residu  cristallin 
soyeux  inattaquable  par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  con- 
centres  et  chauds,  ainsi  que  par  l’oxygene  ä la  chaleur  rouge  et  qui 

avait  pour  composition:  D , . 

^ 1 Rapport  atomique 

Si  . . . . 29,85  2,09 

Fe  ...  . 29,31  1,05 

De  Chalmot,2)  en  preparant  des  ferrosiliciums  riches  au  four 
electrique,  a isole  de  ces  produits  par  le  procede  de  Hahn,  c.-ä-d. 
par  l’acide  fluorhydrique  etendu,  un  compose  qui  lui  donna  a l’analyse 
des  chiffres  voisins  de  ceux  exiges  par  la  formule  SljFe.  Le  rende- 
ment  etait  tres  faible,  environ  2 pour  100  en  partant  d’un  ferro- 
silicium  ä 39  pour  100  de  Si.  Nous  avons  reussi  ä preparer  ce 
compose  SljFe  en  appliquant  la  methode  dont  nous  venons  d’exposer 
le  principe,  et  nous  l’avons  egalement  obtenu  en  chauffant  le  fer  au 
four  electrique,  en  presence  d’un  grand  exces  de  silicium.  Si  l’on 
opere  en  presence  de  cuivre,  la  quantite  de  silicium  doit  etre  egale- 
ment tres  notable,  le  siliciure  S^Fe  ne  paraissant  se  former  qu’en 
presence  d'un  exces  de  ce  metalloide. 

En  presence  du  siliciure  de  cuivre  a 18  % de  silicium,  c’est 
toujours  le  compose  SiFe  qui  prend  naissance,  alors  meine  que  le 
poids  de  siliciure  employe  correspond  ä une  quantite  de  silicium 
süffisante  pour  donner  le  compose  SL2Fe. 

Nous  avons  en  effet  chauffe  au  four  electrique  un  poids  deter- 
mine  de  fer  avec  un  grand  exces  de  siliciure  de  cuivre  ä 10  % et 
20  g de  fer;  ce  poids  de  fer  exigeant,  pour  former  SijFe,  son  poids 
de  silicium,  nous  avions  donc  ajoute  le  double  de  cette  quantite. 


*)  Hahn,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmazie  t.  129,  S.  57 
’)  De  Chalmot,  American  Chem.  Joum.  t.  18  p.  118. 
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La  chauffe  a dure  5 minutes  dans  un  four  alimente  par  un 
courant  de  950  amperes  sous  50  volts.  Le  culot  obtenu  a ete  con- 
casse,  puis  traite  par  l’acide  azotique  jusqu’ä  dissolution  complete  de 
l’exces  de  cuivre  silicie;  on  a lave  flnalement  avec  une  lessive  de 
soude  ä 10  pour  100,  puis  ä l’acide  azotique.  Le  residu,  tres  homo- 
gene, non  magnetique,  etait  forme  de  petits  cristaux  de  SiFe,  ainsi 
que  l’ont  etabli  les  analyses  suivantes.  Trouve:  Si  33,10  et  33,25; 
Fe  66,38  et  66,49.  La  moitie  du  silicium  est  restee  en  combinaison 
avec  le  cuivre.  Le  siliciure  SiFe  est  donc  le  compose  le  plus  riche 
en  metalloide  qui  soit  capable  de  se  former  dans  ces  conditions. 

Cette  experience  negative  en  vue  de  la  preparation  de  Si2Fe 
pur  nous  a permis  de  montrer  que  la  limite  de  siliciuration  du  fer 
etait  bien  33  pour  100  lorsque  ce  metal  se  trouvait  en  presence 
d’une  autre  substance  capable  egalement  de  se  combiner  au  silicium. 
Afin  de-  detruire  cet  equilibre,  nous  avons  ajoute  au  melange  de 
siliciure  de  cuivre  et  de  fer  une  quantite  calculee  de  silicium  libre, 
afin  d’obtenir  en  quelque  Sorte  la  combinaison  du  fer  et  du  silicium 
au  sein  du  siliciure  de  cuivre  jouant  seulement  le  röle  de  dissolvant. 
Le  produit  cristallise  separe  par  des  traitements  alternes  ä l’acide 
azotique  et  ä la  lessive  de  soude  etait  plus  silicie  que  SiFe,  mais  la 
teneur  en  silicium  etait  encore  inferieure  ä 50  °/0  et  differait  d’une 
experience  ä l’autre.  La  siliciuration  parait  limitee  dans  ce  cas  par 
la  volatilisation  assez  rapide  du  silicium.1) 

Le  residu  cristallin  que  l’on  obtient  est  un  melange  du  siliciure 
SiFe  et  du  siliciure  SL,Fe. 

On  peut  separer  ce  dernier  ä peu  pres  pur  par  un  traitement 
prolonge  ä l’acide  chlorhydrique  concentre  bouillant,  ou  encore  par 
l’action  de  l’acide  fluorhydrique  tres  etendu,  qui  dissout  tres  facile- 
ment  SiFe. 

Le  compose  SijFe  a ete  obtenu,  par  nous,  parfaitement  pur  et 
bien  cristallise  par  l’action  du  fer  sur  un  grand  exces  de  silicium. 
Pour  cela  nous  avons  chauffe  au  four  electrique  125  g de  silicium 
cristallise  et  25  g de  fer  jusqu’ä  fusion  complete.  Le  melange  etait 
place  dans  un  creuset  de  charbon  muni  d’un  couvercle,  afin  d’eviter 
l’action  de  la  vapeur  de  calcium.  L’experience  etait  d’ailleurs  de 
courte  duree.  Le  culot  renfermait  encore  80  pour  100  de  silicium 
total.  Apres  pulverisation,  la  substance  a ete  soumise  ä l’action 
prolongee  d’une  lessive  de  soude  etendue  ä la  temperature  de  100° 
afin  d’eliminer  completement  le  silicium  libre.  Lorsque  ce  reactif  ne 
reagit  plus  sensiblement,  on  lave  ä l’acide  azotique,  puis  ä l’acide 
chlorhydrique. 

On  reprend  de  nouveau  par  ces  differents  reactifs  jusqu’ä  ce 
que  le  produit  ne  soit  plus  attaque  par  la  lessive  de  soude  etendue. 

*)  Dans  des  experiences  plus  recentes  nous  avons  pu  en  effet  obtenir  le  siliciure  de 
fer  Si.^Fe  par  ce  procede,  mais  en  operant  la  fusion  dans  un  four  a vent. 
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On  separe,  par  l’iodure  de  methylene,  la  petite  quantite  de 
silieiure  de  carbone  qui  accompagne  souvent  les  cristaux  de  siliciure 
de  fer.  Ces  derniers,  plus  lourds,  tombent  au  fond  de  ce  liquide, 
tandis  que  le  siliciure  de  carbone  reste  ä la  surface  et  peut  etre 
ainsi  facilement  elimine. 

Le  siliciure  de  fer  se  presente  en  petits  cristaux  trapus,  tres 
brillants,  d’un  gris  fonce.  Sa  densite  ä 15°  est  de  5,40.  II  raye 
difficilement  la  fluorine,  mais  non  l’apatite.  Sa  durete  est  donc  com- 
prise  entre  4 et  5. 

Tres  divise,  il  s’enflamme  dejä  a froid  dans  le  fluor.  Le  chlore 
le  detruit  avec  incandescence,  au-dessous  du  rouge  sombre,  avec 
production  de  perchlorure  de  fer  et  de  chlorure  de  silicium.  Au  rouge 
sombre,  il  brüle  avec  eclat  dans  la  vapeur  de  brome.  L’iode  l’attaque 
a une  temperature  un  peu  plus  elevee  sans  incandescence  visible. 
A 1200°  l’oxygene  ne  donne  lieu  qu’ä  une  Oxydation  superficielle. 

Le  gaz  chlorhydrique  reagit  sur  ce  corps  au  rouge  sans  in- 
candescence. Ce  gaz  ä l’etat  dissous  ne  produit  pas  de  reaction; 
meine  apres  30  minutes  d’ebullitton,  on  ne  retrouve  pas  trace  de  fer 
dans  la  solution. 

L’acide  azotique,  l’eau  regale,  l’acide  sulfurique,  sont  aussi 
sans  action. 

L’acide  fluorhydrique  du  commerce  le  detruit  lentement  ä froid; 
si  l'on  chauffe  legerement,  la  dissolution  devient  rapidement  complete. 
La  lessive  concentree  de  soude  n’altere  pas  sensiblement  ce  siliciure 
ä froid;  mais  ä chaud,  l’attaque  se  produit  d’une  fa^on  reguliere.  La 
potasse  fondue  le  decompose  avec  violence  et  projection  de  mattere. 

Analyse  du  siliciure  Si2Fe.  Pour  analyser  ce  compose 
nous  avons  utilise  l’action  qu’exercent  sur  lui  les  lessives  alcalines. 
Comme  dans  le  cas  du  siliciure  SiPe,  on  concentre  la  lessive  alcaline 
en  presence  de  siliciure  dans  un  creuset  d’argent,  en  chauffant  tres 
doucement.  On  evite  ainsi  les  pertes  produites  par  la  violence  de 
l’action  de  la  potasse  fondue,  ou  meme  d’une  solution  de  potasse 
trop  concentree. 

Theorie 
pour  Si2Fe 

Silicium  . . 50,82  50,75  50 

Fer  ....  49,32  49,07  50 

L’exces  de  silicium  est  attribuable  ä une  petite  quantite  de  ce 
metalloide  qui  peut  rester  entre  les  cristaux  et  etre  ainsi  soustrait 
ä l’action  de  la  soude  pendant  la  puriflcation.  Ce  siliciure  Si2Fe  est 
le  compose  du  fer  le  plus  riche  en  silicium  que  nous  avons  pu  produire. 

Examen  de  quelques  produits  metallurgiques  silicies. 

1.  Ferrosiliciums.  En  meme  temps  que  nous  poursuivions 
notre  etude  des  combinaisons  siliciees  du  fer,  nous  avons  eu  l’occasion 
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d’examiner  quelques  echantillons  de  ferrosiliciums  d'origine  electro- 
metallurgique,  renfermant  des  teneurs  variees  en  metalloide.  Nous 
avons  ainsi  que  nous  l’indiquions  plus  haut  retrouve  les  siliciures 
SiFe2  et  SiFe  dans  les  ferrosiliciums  industriels.1) 

M.  Jouve2)  a retrouve  depuis  nos  dernieres  publications  sur 
ce  sujet  ces  composes  SiFe2  et  SiFe  dans  les  ferrosiliciums  de 
l’electrometallurgie.  Ce  chimiste  a emis  en  outre  l’opinion  que  dans 
ces  memes  substances  le  carbone  remplace  parfois  le  silicium  dans 
le  rapport  des  poids  atomiques.  Nous  ne  pensons  pas  qu’il  en  soit  ainsi. 

Le  carbone  que  l’on  trouve  en  quantites  variables,  mais  toujours 
assez  faibles,  dans  ces  produits  est  surtout  sous  la  forme  de  graphite. 
Cependant,  on  rencontre  parfois  dans  le  residu  de  leur  attaque  par 
le  chlore,  outre  le  graphite,  une  petite  quantite  de  carbone  amorphe 
qui  se  detruit  par  l’action  prolongee  de  l’acide  azotique  concentre 
et  qui  presente  bien  l’aspect  du  carbone  provenant  de  l’action  du 
chlore  sur  les  carbures  metalliques.  Nous  n’avons  pas  constate  dans 
nos  resultats  analytiques  les  relations  numeriques  indiquees  par 
M.  Jouve,  mais  nous  avons  remarque  que  la  presence  du  carbone 
amorphe  en  quantite  appreciable  coexiste  presque  toujours  avec  celle 
du  manganese. 

Les  ferrosiliciums  industriels  renferment  souvent,  outre  le  fer 
et  le  silicium,  du  calcium,  du  siliciure  de  carbone,  du  soufre  et  du 
phosphore,  qui  peuvent  aussi  influer  sur  la  teneur  en  carbone  combine. 

Nous  ajouterons  que,  dans  les  conditions  oü  la  reaction  du 
chlore  sur  les  ferrosiliciums  se  produit,  la  temperature  est  suffisamment 
elevee  pour  que  le  siliciure  de  carbone  soit  egalement  detruit  et 
abandonne  un  squelette  de  carbone  amorphe.  Toutes  ces  raisons 
nous  paraissent  rendre  tres  hypothetique  le  remplacement  moleculaire 
du  sibcium  par  le  carbone  dans  les  siliciures  de  fer  definis  extraits 
de  ces  produits  complexes.  Enfln  les  cristaux  de  SiFe2  et  SiFe  que 
nous  avons  isoles  ne  donnaient,  apres  traitement  au  chlore,  qu’un 
residu  toujours  inferieur  a 0,5  pour  100,  forme  de  siliciure  de  carbone 
et  d’un  peu  de  graphite. 

Nous  avons  eu  l’occasion  d’examiner  des  ferrosiliciums  industriels 
renfermant  une  proportion  de  silicium  superieur  ä 35  pour  100. 
L’echantillon  correspondant  ä cette  teneur  renfermait  surtout  du 
sibciure  de  fer  SiFe  et  un  sibciure  de  calcium.  II  s’effritait  lentement 
k l’air  par  suite  de  l’alteration  de  ce  dernier  corps.  Traite  par  l’acide 
chlorhydrique,  il  donnait  des  le  debut  de  l’attaque,  de  l’hydrogene 
melange  d’hydrogene  süicie,  spontanement  inflammable,  et  du  Silicon. 
L’etude  que  nous  avons  faite  du  siliciure  Si2Fe  montre  que  ce  com- 

*)  Lea  echantillons  de  ferrosüiciums  qne  noua  avons  etudies  provenaient,  les  uns  de 
l’nsine  de  Bozel  (Savoie)  et  avaient  ete  mis  ä notre  disposition  par  M.  Korda;  les  autres 
de  l’nsine  de  Rochefort- sur-Mayenne  (Mayenne)  et  nous  avaient  ete  donnes  par  MM.  Chaplet 
et  Raymond.  Nous  leur  adressons  nos  vifs  remerciements. 

*)  Ad.  Jouve,  Sur  les  siliciures  de  fer  (Bull.  Soc.  Chim.,  3.  Serie,  t.  XXV,  1901,  p.  290). 
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pose  ne  peut  prendre  naissance  que  dans  les  procedes  de  fabrication 
oü  le  fer  se  trouvera  en  presence  d’un  exces  de  Silicium.  La  presence 
de  matteres  susceptibles  de  s’unir  avec  ce  metalloi'de  empechera 
egalement  sa  formation.  C’est  le  cas  des  ferrosiliciums  prepares 
avec  un  exces  de  carbure  de  calcium,  ce  dernier  compose  etant  sus- 
ceptible  de  donner,  quand  on  le  chauffe  avec  le  siliciure  Si^Fe,  du 
siliciure  de  calcium  et  du  graphite. 

Nous  avons  prepare  ä l’aide  du  four  electrique  de  M.  Mo  iss  an 
des  ferrosiliciums  renfermant  de  30  ä 50  pour  100  de  metalloi'de 
combine;  nous  avons  pu  observer  que  ces  produits  renfermaient  un 
melange  de  SiPe  et  de  SiFe2  dans  lequel  on  rencontre  des  cristaux 
de  Sl,Fe  que  l’on  peut  isoler  par  des  traitements  prolonges  et  alternes 
ä l’acide  chlorhydrique  bouillant  et  a la  lessive  de  soude  faible. 

En  resume,  nous  pouvons  dire  que  les  ferrosiliciums  renfermant 
moins  de  20  pour  100  de  silicium  ont  pour  principal  constituant  le 
siliciure  SiFe3  vraisemblablement  cristallise  dans  sa  propre  solution 
dans  le  fer. 

Les  produits  renfermant  de  20  ä 33  pour  100  de  silicium  con- 
tiennent  les  siliciures  SiFe2  et  SiFe.  Dans  les  produits  ä teneur 
voisine  de  30  pour  100  de  Si,  le  siliciure  SiFe  apparait  nettement 
cristallise  dans  un  eutectique  de  SiFe4  et  SiFe. 

Si  les  ferrosiliciums  renferment  plus  de  33  pour  100  de  silicium, 
ils  ont  alors  pour  constituant  SiFe  et  SijFe.  Enfin  pour  des  teneurs 
superieurs  ä 50  pour  100,  le  siliciure  Si2Fe  pur  cristallise  est  melange 
ä un  exces  de  silicium.  Nous  esperons  pouvoir  completer  plus  tard 
ce  travail  par  une  etude  metallographique. 

2.  Fontes  siliceuses.  Les  differents  auteurs  qui  se  sont 
occupes  de  rechercher  sous  quelle  forme  existait  le  silicium  dans  les 
fontes  et  les  aciers  n’ont  pu  jusqu’ici  emettre  une  opinion  decisive. 

M.  Osmond,1)  continuant  les  experiences  calorimetriques  de 
MM.  Troost  et  Hautefeuille2)  sur  des  fer  silicies  ä teneur  plus 
faible  en  silicium,  conclut  de  ses  determinations  que  „le  silicium  peut 
se  combiner  au  fer  avec  degagement  de  chaleur,  mais  le  compose 
forme  est  dissocie  par  un  exces  de  fer  et  ne  subsiste  que  lorsque 
la  pression  du  silicium  dans  l’alliage  est  süffisante“. 

Dans  son  travail  sur  la  resistance  electrique  des  aciers,  M.  Le 
Chatelier3)  admet,  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  beaucoup 
d’autres  alliages,  que,  dans  les  aciers,  le  silicium  n’est  pas  isole  ä l’etat 
de  siliciure,  mais  se  trouve  „ä  l’etat  de  melange  homogene,  dissolution 
solide  ou  melange  isomorphe,  comme  Test  le  carbone  de  trempe“. 

D’autre  part,  MM.  Carnot  et  Goutal4)  ne  purent  isoler  aucun 
siliciure  defini  des  fontes  siliciees  ordinaires.  Ils  s’expriment  ainsi: 

•)  Osmond,  Comptes- Rendns  t.  CXIU,  1891,  p.  474. 

J)  Troost  et  Hautefeuille,  Comptes -Rendus  t.  LXXXI,  p.  264. 

*)  Le  Chatelier,  Comptes -Rendus  t.  CXXVI,  1898,  p.  1709. 

*)  Carnot  et  Goutal,  Annales  des  Mines  t.  XVÜ,  1900. 
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„Nous  sommes  portes  ä croire  que  le  refroidissement  produit  la  de- 
composition  du  siliciure  SiFe,  ou  bien  que  ce  siliciure  constitue  avec 
l’exces  de  fer  une  dissolution  solide  ou  melange  homogene.“ 

Enfin  W Stead1)  etudiant,  par  les  procedes  micrographiques, 
l’influence  du  Silicium  ä des  teneurs  voisines  de  4 pour  100,  admet 
que  tout  ce  metalloide  est  ä l’etat  de  solution  solide  dans  le  fer,  qui 
garde  sa  forme  habituelle  tres  bien  developpee. 

De  notre  cote,  nous  n’avons  rencontre  aucun  compose  de  fer 
et  de  silicium  dans  les  residus  des  traitements  des  fontes  siliceuses 
par  les  reactifs  les  plus  varies.  Toutefois  cette  etude  des  fontes 
siliceuses  et  celle  que  nous  avons  faite  des  proprietes  des  siliciures 
de  fer  definis  nous  permettent  d’affirmer  que  le  silicium  existe  dans 
les  fontes  ä l’etat  combine  sous  la  forme  de  siliciure  SiFe2. 

II  nous  a ete  facile  d’etablir  que  le  silicium  est  entierement 
combine  dans  ces  produits  metallurgiques  par  l’examen  methodique 
de  leurs  residus  d’attaque  par  l’acide  azotique  ou  le  chlorure  double 
de  cuivre  et  de  potassimn. 

Nous  nous  etions  assures  prealablement  que  ces  reactifs  etaient 
absolument  sans  action  sur  le  silicium  amorphe,  alors  meme  qu’il 
etait  tres  divise.  En  chauffant  pendant  12  heures  un  poids  determine 
de  silicium  amorphe  tres  leger,  provenant  de  la  levigation  d’un 
silicium  amorphe  prepare  par  le  procede  de  M.  Vigouroux,  avec  ces 
Solutions  nous  avons  toujours  retrouve  integralement  le  silicium  employe. 

Or,  dans  aucun  cas,  les  residus  de  l’attaque  des  fontes  par  ces 
meines  liquides  ne  renfermaient  de  silicium  libre.  II  ne  peut  donc 
y avoir  de  doute  sur  ce  point. 

II  nous  restait  ä determiner  la  nature  du  compose  defini  de  fer 
et  de  silicium  pouvant  exister  dans  ces  produits. 

Dans  la  Serie  des  experiences  que  nous  avons  faites  sur  la 
preparation  des  siliciures  de  fer  definis,  et  notamment  dans  l’etude 
des  combinaisons  qui  sont  susceptibles  de  prendre  naissance  lorsque 
l’on  fait  varier  les  facteurs  du  Systeme:  cuivre,  fer,  silicium,  nous 
n’avons  jamais  obtenu  de  siliciure  de  fer  renfermant  une  quantite 
de  silicium  inferieure  ä celle  exigee  par  la  formule  SiFe2.  Les 
seuls  composes  que  nous  avons  pu  preparer  sont  les  siliciures 
S^Fe,  SiFe,  et  SiFe2. 

Le  siliciure  de  fer  Si2Fe  ne  se  formant  qu’en  presence  d’un 
grand  exces  de  silicium  ne  presente  aucun  interet  dans  ce  cas. 
Quant  au  siliciure  SiFe,  l’examen  de  ses  proprietes  nous  a montre 
qu’il  etait  facilement  dissociable  et  ne  saurait  exister  dans  un  milieu 
pauvre  en  silicium. 

II  n’en  est  plus  de  meme  pour  le  siliciure  SiFe2.  Ce  dernier, 
ainsi  que  nous  l’avons  montre  plus  haut,  ne  se  dissocie  pas  lorsqu’on 
le  chauffe  dans  l’argent.  II  se  dissout  dans  ce  metal  en  fusion, 


*)  Stead.  Journal  of  the  Iron  Institut  1898. 
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mais  apres  refroidissement  et  attaque  du  culot  par  Fackle  azotique 
on  le  retrouve  en  totalite. 

Ce  compose  doit  donc  exister  dans  les  fontes,  et  il  est  facile 
d’expliquer  pourquoi  Fon  ne  peut  le  retrouver  dans  les  residus 
d’attaque  par  les  reactifs  habituels.  En  effet  le  siliciure  SiFe2  en 
cristaux  prepares  au  four  electrique  est  bien  inattaquable  par  l’acide 
azotique  etendu  ou  concentre,  mais,  si  on  le  porpbyrise,  il  s’altere  tres 
lentement,  et  apres  10  ä 12  heures  on  constate  la  presence  du  fer 
en  solution,  et  la  poussiere  cristalline,  examinee  au  microscope,  a 
perdu  son  eclat.  Cbaque  petit  fragment  est  entoure  d’une  gaine 
de  sibce  opalescente.  Si  l’on  tient  compte  de  la  grande  solubilite 
de  ce  compose  dans  le  fer,  on  voit  qu’il  peut  donner  avec  facilite 
une  solution  solide  dans  laquelle  son  etat  d’extreme  division  le 
rend  attaquable  par  les  differents  reactifs:  cette  propriete  etant 
deja  manifeste  pour  un  produit  de  syntbese  tres  divise. 

Ajoutons  que  la  temperature  de  la  formation  et  l’etat  allotropique 
du  fer  dans  cette  combinaison  peuvent  egalement  jouer  un  röle. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  les  fontes  sibceuses  renferment 
tout  le  silicium  ä l’etat  combine  sous  la  forme  du  siliciure 
SiFe2.  Ce  compose  etant  tres  soluble  dans  un  exces  de  fer  donne 
facilement  une  masse  homogene  par  refroidissement.  Il  ne  pourra 
apparaitre  ä l’etat  isole  dans  les  produits  silicies  que  lorsqu’il  sera 
en  proportion  superieure  ä celle  que  devra  renfermer  la  solution 
saturee  dans  le  fer  vers  son  point  de  solidification.  Ces  resultats 
sont  d’ailleurs  en  parfait  accord  avec  les  experiences  de  M.  Le 
Cbatelier  et  les  examens  micrograpbiques  de  M.  Stead. 

Siliciures  de  cobalt. 

Un  siliciure  de  cobalt  repondant  a la  formule  SiCo2  a ete 
decrit  par  M.  Vigouroux *)  et  nous  avons  fait  connaitre  un  autre 
compose  repondant  ä la  forinule  SiCo.l 2) 

L’analogie  existant  entre  les  formules  et  les  proprietes  des 
deux  siliciures  de  cobalt  precedents  et  celles  des  siliciures  de  fer 
permettait  de  prevoir  l’existence  d’un  troisieme  compose  plus  riche  en 
silicium,  comparable  ä Si2Fe.  Les  essais  que  nous  avons  faits  dans  cette 
voie  ont  confirme  nos  previsions.  Un  tel  compose  prend  en  effet 
naissance  lorsque  l’on  cbauffe  le  cobalt  en  presence  d’un  exces  de 
silicium  fondu,  ou  quand  on  soumet  a l’action  du  four  electrique  un 
melange  de  siliciure  de  cuivre,  de  cobalt  et  de  silicium.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  compose  est  mieux  cristallise  et  plus  facile  ä purifier. 

Preparation  du  siliciure  Si2Co.  La  preparation  doit  etre 
effectuee  de  la  fa«;on  suivante:  on  place  dans  un  creuset  de  cbarbon 
200  g de  siliciure  de  cuivre,  20  g de  cobalt  et  30  g de  silicium 


l)  Vigouroux.  Annales  de  ch.  et  de  ph.  (7)  t.  12  p.  1897. 

J)  Lebeau.  CR.  t.  132,  p.  556,  1901. 
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cristallise.  Ce  creuset  est  ensuite  porte  dans  le  four  electrique  oii 
on  le  maintient  5 ä 6 minutes,  le  courant  etant  de  900  amp.  sous 
40  ä 50  volts.  Le  culot  metallique  ainsi  obtenu  se  brise  tres 
facilement;  sa  cassure  est  d’un  gris  bleu  fonce.  On  le  pulverise 
grossierement  et  on  le  traite  successivement  par  l’acide  azotique  et 
par  la  lessive  de  soude  en  ayant  soin  de  laver  ä l’eau  apres  l’action 
de  chaque  r^actif.  Ces  traitements  alternes  sont  continues  jusqu’ä 
ce  que  l’acide  azotique  n’enleve  plus  de  metal.  Le  residu  pulveru- 
lent  et  cristallin  est  alors  additionne  d’acide  chlorhydrique  etendu  de 
son  volume  d’eau,  ä la  temperature  du  bain-marie.  Ce  reactif 
dissout  le  siliciure  SiCo  qui  se  forme  toujours  dans  cette  preparation 
en  petite  quantite.  Le  siliciure  Si^Co  est  ä peu  pres  inattaquable 
dans  ces  conditions.  Le  produit  est  enfln  lave  a l’eau  et  seche 
ä l’etuve.  Les  analyses  faites  sur  des  ecliantillons  provenant  d’ope- 
rations  differentes  montrent  bien  que  le  compose  ainsi  forme  a pour 
formule  Si,Co.  II  renferme  souvent  comme  impurete  un  peu  de 
siliciure  de  carbone. 


Theorie  pour  Si.2Co 

Silicium  pour  100  . 

48,30 

48,05 

47,83 

48,69 

Cobalt  pour  100  . . 

50,92 

51,61 

51,77 

51,30 

Les  calculs  ont  ete  effectues  apres  avoir  prealablement 
retranche  du  poids  de  la  prise  d’essai  celui  du  siliciure  de  carbone. 
Ce  dernier  etait  determine  en  dissolvant  le  siliciure  de  cobalt  dans 
l’acide  fluorhydrique. 

Proprietes.  Le  siliciure  de  cobalt  Si^Co  se  presente  sous  la 
forme  de  petits  cristaux  de  couleur  foncee  a reflets  bleutes.  II  parait 
cristalliser  dans  le  Systeme  cubique  et  presente  le  plus  souvent  la 
forme  octaedrique.  Nous  n’avons  pu  faire  cependant  une  determi- 
nation  rigoureuse.  Sa  densite  ä 0°  est  de  5,3.  Sa  durete  est  com- 
prise  entre  4 et  5. 

Le  fluor  ne  l’attaque  pas  ä froid;  mais  si  l’on  chauffe  legere- 
ment,  l’incandescence  se  produit,  et  il  se  degage  du  fluorure  de 
silicium,  en  meme  temps  qu’il  se  forme  du  fluorure  de  cobalt  rouge 
fondu,  semblable  au  fluorure  CoFä  decrit  par  M.  C.  Poulenc.') 

Le  chlore  ne  reagit  qua  300°,  le  brome  au  rouge  sombre, 
et  l’iode  a,  peu  pres  ä la  meme  temperature,  mais  sans  incandes- 
cence  visible. 

Dans  l’oxygene  pur,  vers  1200°,  le  siliciure  n’est  altere  que 
tres  superficiellement.  Le  soufre  en  vapeur  est  sans  action  au 
point  de  ramollissement  du  verre  de  Boheme. 


J)  C.  Poulenc.  Comptes-Rendus  t.  CXIV,  1892,  p.  H26. 
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L’acide  sulfurique  et  l’acide  azotique  etendus  ou  concentres 
n’attaquent  pas  ce  siliciure. 

L’acide  chlorhydrique  concentre  reagit  lentement  ä sa  tempe- 
rature  d’ebullition.  L’acide  fluorhydrique,  au  contraire,  donne  en 
quelques  instants  une  dissolution  complete. 

La  potasse  ou  la  soude,  en  Solutions  etendues  sont  sans  action 
sur  ce  compose;  mais  par  concentration  ä chaud,  l’attaque  se  produit 
peu  a peu  et  devient  tres  vive  avec  les  hydrates  alcalins  en  fusion. 
II  se  comporte  donc  comme  le  siliciure  de  fer  SijFe  vis-ä-vis  de  la 
plupart  de  ces  reactifs. 

Les  siliciures  de  cobalt  SiCo2,  SiCo,  et  Si2Co  forment  donc  une 
Serie  en  tous  points  comparable  ä celle  des  siliciures  de  fer.  Leurs 
modes  d’obtention  et  leurs  principales  proprietes  sont  identiques. 
Comme  ces  derniers,  ils  sont  peu  attaquables  par  les  acides,  et  ils 
resistent  assez  bien  aux  agents  d’oxydation. 

Siliciures  de  manganese. 

Dans  le  cours  de  ses  recherches  sur  les  siliciures  metalliques, 
M.  Vigo  uro  ux1)  a prepare  et  etudie  un  siliciure  de  manganese 
repondant  ä la  formule  SiMn2.  Plus  recemment  De  Chalmot5)  a 
Signale  un  autre  siliciure  Si2Mn  dans  les  produits  bruts  de  la  reduction 
au  four  electrique  d’un  melange  de  quartz,  d’oxyde  de  manganese, 
de  chaux  et  de  charbon,  mais  il  ne  put  l’en  separer.  Enfin 
MM.  Carnot  et  Goutal3)  ont  reconnu  la  presence  d’un  siliciure  de 
manganese  dans  les  residus  de  l’action  de  l’acide  sulfurique  etendu, 
a l’abri  de  l’air,  sur  les  fontes  ordinaires.  La  formule  de  ce  com- 
pose qui  serait  SiMn,  ne  fut  etablie  que  d’une  fa^on  approchee,  ä la 
suite  de  nombreuses  analyses.  II  ne  pouvait  en  effet  etre  debarrasse 
d’un  exces  de  carbure  de  fer,  qui  s’y  trouvait  toujours  melange. 

Parmi  ces  siliciures  de  manganese,  seul  le  premier  a fait 
l’objet  d’une  etude  speciale  et  les  deux  autres  n’ont  pu  encore  etre 
isoles  jusqu’ici  ä l’etat  de  purete.  Nous  avons  pense  qu’il  etait 
interessant  de  completer  l’etude  de  ces  combinaisons  siliciees  du 
manganese  qui  sont  susceptibles  de  se  rencontrer  parmi  les  con- 
stituants  des  produits  metallurgiques. 

Pour  etudier  les  conditions  de  formation  de  ces  composes, 
nous  avons,  afin  de  permettre  l’interpretation  plus  facile  des  resultats, 
prepare  des  culots  metalliques  dans  lesquels  le  cuivre  et  le  man- 
ganese etaient  dans  un  rapport  sensiblement  constant,  la  teneur  en 
silicium  Croissant  seule  d’un  produit  au  suivant. 

Dans  une  premiere  Serie  de  determinations  ces  culots  etaient 
prepares  en  reduisant  par  le  sodium  en  presence  du  cuivre  un 

*)  Vlgouroux.  Ann.  Chlm.  Phys.  7e  s6rie  1896,  t.  12,  p.  153. 

’)  De  Chalmot.  Am.  Chem.  Jonrn.  1898,  t.  18,  p.  536. 

*)  Carnot  et  Goutal.  Ann.  des  mines.  9«  Serie,  1900,  t.  18,  p.  271. 
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melange  de  fluosilicate  de  potassium  et  d’oxyde  de  manganese 
Mn304.  Le  1er  terme  de  cette  serie  avait  ete  obtenu  de  la  fa^on 
suivante:  50  grs.  de  Cu  en  tournure,  23  grs.  d’oxyde  Mn304,  33  grs.  de 
fluosilicate  de  potassium  et  19  grs.  de  sodium  sont  melanges  et 
projetes  dans  un  creuset  prealablement  porte  au  rouge  au  four 
Perrot.  La  reaction  commence  immediatement , on  continue 
ä chauffer  pendant  une  1/2  beure  environ  et  on  laisse  refroidir 
lentement.  On  obtient  ainsi  un  culot  parfaitement  fondu. 

Pour  preparer  le  terme  suivant,  on  augmente  la  quantite  de 
fluosilicate  de  16,5  grs.  et  celle  du  sodium  de  fa<;on  ä assurer  une 
reduction  complete. 

La  composition  brüte  de  chaque  culot  est  ensuite  determinee 
sur  une  fraction  moyenne.  Le  reste  est  traite  alternativement  par 
l’acide  azotique,  puis  par  la  lessive  de  soude  etendue.  Le  residu 
cristallin,  isole  de  cette  fa^on,  est  examine  au  microscope  et  analyse. 
Nous  avons  ete  ainsi  conduit  ä faire  les  constatations  suivantes. 

Le  rapport  du  poids  du  cuivre  ä celui  du  manganese  restant 
ä peu  pres  constant  et  voisin  de  3 ä 1,  les  culots  renfermant  moins 
de  10  pour  °/0  de  silicium  total,  ont  fourni  des  residus  cristallises 
entierement  formes  de  prismes  et  presentant  une  composition  con- 
stante  et  tres  voisine  de  celle  exigee  par  la  formule  SiMn2. 

A mesure  que  la  teneur  en  silicium  s’eleve  au-dessus  de  10 %, 
on  voit  apparaitre  des  quantites  de  plus  en  plus  grandes  de  nouveaux 
cristaux  d’aspect  tetraedrique,  et  pour  une  teneur  superieure  ä 15% 
ces  derniers  subsistent  seuls.  A ce  moment  la  composition  des 
residus  reste  de  nouveau  la  meme  et  correspond  ä la  formule  SiMn. 
Toutefois  lorsqu’on  atteint  pres  de  30%  en  silicium,  on  constate 
la  formation  de  cristaux  plus  petits,  octaedriques,  moins  brillants, 
legerement  attaquables  par  la  soude  etendue.  En  meme  temps  la 
Proportion  de  silicium  croit  de  nouveau  dans  ces  produits.  La 
quantite  de  ce  metalloide  contenue  dans  les  culots  devenant  de  plus 
en  plus  grande  les  cristaux  tetraedriques  diminuent  progressivement 
et  on  voit  avant  leur  complete  disparition  une  troisieme  categorie 
de  cristaux  prendre  naissance.  Ces  derniers  sont  transparents  et  de 
couleur  rouge  brun  sous  une  faible  epaisseur.  Nous  les  avons 
nettement  identifies  avec  le  silicium  cristallise.  On  les  elimine  en 
prolongeant  l’action  de  la  lessive  de  soude  etendue.  Les  culots 
correspondants  titrent  alors  environ  50%  de  silicium.  Au  für  et  ä 
mesure  que  ce  titre  augmente,  la  composition  des  residus  dans 
lesquels  les  cristaux  tetraedriques  se  font  de  plus  en  plus  rares, 
tend  vers  une  limite  qui  est  representee  par  la  proportion  de  silicium 
exigee  par  la  formule  SijMn.  Une  masse  metallique  ayant  donne 
ä l’analyse  les  chiffres  suivants:  cuivre  14,90,  silicium  80,43,  man- 
ganese 3,25  a abandonne  sous  l’action  des  reactifs  indiques  un  residu 
tres  bien  cristallise  et  tres  homogene  renfermant  silicium  49,93, 
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manganese  50,63.  Nous  etions  donc  en  presence  du  siliciure  Si.2Mn 
ä peu  pres  pur,  sa  composition  theorique  etant  en  effet:  silicium  50,45, 
manganese  49,54%- 

Siliciure  SiMa,.  Ce  siliciure  prendra  donc  naissance  lorsque 
Ton  fera  reagir  par  voie  de  fusion  le  cuivre,  le  manganese  et  le 
silicium  en  quantites  telles  que  ce  dernier  soit  en  proportion  relative- 
ment  faible  par  rapport  aux  deux  autres.  Deux  procedes  differents  nous 
ont  servi  ä realiser  ces  conditions:  1.  en  fondant  un  alliage  de 
cuivre  et  de  manganese  avec  du  silicium;  2.  en  reduisant  un  me- 
lange  de  fluosilicate  de  potassium  et  d’oxyde  de  manganese  Mn304 
par  le  sodium,  en  presence  du  cuivre. 

Dans  le  premier  cas,  on  chauffe  au  four  electrique,  dans  un 
creuset  de  charbon  muni  de  son  couvercle  100  gr.  d’un  alliage  de 
cuivre  et  de  manganese  titrant  23,35  % de  ce  dernier  metal  et  10  gr. 
du  silicium  cristallise.  La  duree  de  la  chauffe  est  de  2 minutes  pour 
un  courant  de  400  amperes  sous  70  volts.  Une  chauffe  trop  pro- 
longee  donnerait  un  produit  souille  de  graphite.  Le  culot  metallique 
forme  est  traite  alternativement  par  l’acide  azotique  etendu  de  son 
volume  d’eau  et  par  la  lessive  de  soude  ordinaire  additionnee  de 

10  volumes  d’eau.  On  obtient  finalement  un  residu  cristallise  tres 
homogene  repondant  ä la  formule  SiMn2. 

Pour  produire  la  seconde  reaction,  on  projette  dans  un  creuset 
de  terre  refractaire  prealablement  chauffe  au  rouge  au  four  Perrot 
un  melange  de  184  grs.  de  sodium,  264  de  fluosilicate  de  potassium, 
92  grs.  d’oxyde  de  manganese  Mn304  et  100  grs.  de  cuivre  (60  grs.  de 
cuivre  en  tournure  et  40  de  Cu  en  fragments).  Si  les  matieres  sont 
parfaitement  dessechees,  la  reaction  se  produit  tres  regulierement 
sans  aucune  projection.  Elle  a lieu  immediatement.  On  chauffe 
encore  20  minutes  et  on  laisse  ensuite  refroidir  lentement. 

Le  culot  se  detache  facilement  du  creuset,  on  le  traite  comme 

11  a ete  indique  precedemment  et  l’on  obtient  un  residu  pesant  en- 
viron  25  grs.  forme  de  tres  beaux  cristaux  de  siliciure  SiMu2. 

Ce  compose  prepare  dans  des  conditions  fort  differentes  de  celui 
de  M.  Vigouroux,  s’en  distingue  par  quelques-imes  de  ses  pro- 
prietes.  II  est  beaucoup  moins  attaquable  par  les  reactifs.  Les 
cristaux  du  siliciure  SiMu2  sont  des  prismes  tres  brillants,  d’apparence 
quadratique.  Leur  densite  est  6,20  ä 15°.  Ils  rayent  le  verre,  mais 
n’entament  pas  le  quartz. 

L’acide  chlorhydrique  en  solution  concentree  ou  etendue  dissout  ce 
siliciure.  L’acide  azotique,  au  contraire  ne  l’attaque  pas  sensiblement 
meine  ä cliaud  apres  plusieurs  heures  et  quel  que  soit  son  degre  de 
concentration.  II  est  detruit  lentement  par  les  lessives  alcalines 
etendues,  aussi  ne  doit-on  pas  prolonger  l’action  de  la  solution 
de  soude  dans  le  traitement  des  culots  que  nous  avons  decrits 
plut  haut. 
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Siliciure  SiMn.  Les  procedes  de  preparation  de  ce  compose 
sont  tout  ä fait  comparables  a ceux  utilises  pour  le  siliciure  SiMa,. 
Les  quantites  de  matieres  mises  en  presence  seules  different.  Elles 
correspondent  pour  le  premier  mode  decrit  ä 100  grs.  du  meine 
alliage  de  cuivre  et  de  manganese  et  25  grs.  de  silicium;  pour  le 
second  215  grs.  de  fluosilicate  de  potassium,  23  grs.  d’oxyde  de 
manganese,  50  grs.  de  cuivre  et  100  grs.  de  sodium.  Le  produit 
cristallise  est  isole  de  la  meme  fa<;.on,  par  des  traitements  alternes  ä 
l'acide  azotique  et  ä la  solution  de  soude  des  culots  grossierement 
concasses. 

Proprietes  du  siliciure  SiMn.  Le  siliciure  SiMn  se  presente 
en  beaux  cristaux  tetraedriques  tres  brillants.  Sa  densite  ä 15°  est 
5,90.  II  est  plus  dur  que  le  compose  SiMn,.  II  raye  la  topaze,  mais 
non  le  corindon,  sa  durete  est  donc  comprise  entre  8 et  9. 

Parmi  les  metalloides,  seuls  les  corps  halogenes  detruisent  facile- 
ment  ce  compose.  L’oxygene  et  la  vapeur  d’eau  ne  produisent  une 
oxydation  superficielle  visible  qu’au-dessus  de  1000°.  Le  carbone  et 
le  silicium  reagissent  sur  le  siliciure  fondu.  Le  premier  fournit  du 
siliciure  de  carbone  et  du  manganese,  qui  peut  etre  completement 
volatilise,  si  l’on  opere  au  four  electrique.  Le  second,  employe  en 
proportions  croissantes,  donne  d’abord  un  melange  de  ce  corps  avec 
un  siliciure  plus  riche  et  finalement  un  produit  fondu  dans  lequel  le 
silicium  lui-meme  se  dissout  en  grande  quantite. 

Les  hydracides  gazeux  attaquent  facilement  le  siliciure  de 
manganese.  L’hydrogene  sulfure  est  sans  action  sensible  ä 800 c. 
L’acide  azotique  et  l’acide  sulfurique  concentres  ou  etendus  sont 
sans  action  ä froid  ou  a chaud.  L’acide  chlorhydrique  concentre 
bouillant  donne  une  attaque  superficielle  tres  lente.  On  peut  utiliser 
cette  propriete  pour  separer  ce  compose  SiMn  du  siliciure  SiMn2  qui 
est  plus  rapidement  dissout. 

Siliciure  Si2Mn.  On  peut  l'obtenir  en  soumettant  a la  fusion 
un  melange  de  manganese  avec  un  grand  exces  de  silicium,  environ 
8 ä 10  fois  le  poids  du  manganese  employe.  II  peut  aussi  etre  pre- 
pare  ä l’aide  de  la  reduction  de  l’oxyde  de  manganese  et  du  fluo- 
silicate par  le  sodium.  Apres  traitement  ä l’acide  azotique,  on  doit 
eliminer  le  silicium  par  des  traitements  prolonges  ä la  lessive  de  soude 
etendue  (1  partie  de  lessive  de  soude  du  commerce  et  20  parties 
d’eau)  au  bain-marie. 

Ce  siliciure  se  presente  en  cristaux  assez  petits  d’un  gris  fonce, 
d’aspect  octaedrique  et  ayant  ä 13°  une  densite  de  5,24.  Hs  sont 
inattaquables  par  l’acide  azotique,  l’acide  chlorhydrique,  mais  se 
dissolvent  facilement  dans  l’acide  fluorhydrique  ä froid.  Les  lessives 
alcalines  concentrees  le  detruisent  egalement  tres  rapidement. 

Cette  etude  methodique  nous  a conduit  ä admettre  l’existence 
des  3 siliciures  definis  de  manganese  SiMm,  SiMn  et  Si^Mn,  en  meme 
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temps  quelle  nous  a permis  d’en  preciser  les  conditions  de  forma- 
tion.  Elle  nous  a en  outre  demontre  que  pour  obtenir  les  composes 
persilicies,  qui  sont  aussi  les  plus  dissociables,  il  ne  sufüsait  pas  de 
se  trouver  en  presence  de  silicium  libre,  mais  qu’il  fallait  encore  que 
ce  silicium  eut  en  quelque  Sorte  une  certaine  concentration  dans  le 
melange.  Ce  fait  est  facile  ä rapprocher  de  nombreux  exemples 
puises  dans  l’etude  des  Solutions  salines. 

Enfln  nous  ajouterons  qu’en  utilisant  dans  d’autres  essais  des 
rapports  differents  pour  les  poids  du  cuivre  et  du  manganese,  nous 
avons  observe  dans  les  variations  de  l’aspect  et  de  la  composition 
des  produits  cristallises  des  phenomenes  identiques,  mais  pour  des 
teneurs  en  silicium  total  differents  ce  qu’il  etait  d’ailleurs  facile 
de  prevoir. 

Examen  de  manganeses  silicies. 

1.  Manganosilicium.  Nous  avons  eu  l’occasion  d’examiner 
un  siliciure  de  manganese  industriel  titrant  20%  de  silicium.  Ce 
produit  provenait  de  l’usine  electrometallurgique  de  Rochefort  sur 
Mayenne  (Mayenne).  II  nous  a ete  remis  par  MM.  Chaplet  et 
Raymond,  auxquels  nous  renouvelons  ici  nos  remerciements. 

Ce  manganosilicium  se  brise  facilement  sous  le  marteau,  il 
presente  une  cassure  tres  irreguliere,  brillante,  peu  alterable.  Il  peut 
etre  poli  et  possede  alors  ä peu  pres  l’aspect  de  l’acier.  Nous  l’avons 
soumis  ä l’action  des  traitements  alternes  ä l’acide  azotique  etendu 
de  son  volume  d’eau  et  ä la  lessive  de  soude  egalement  etendue 
(1  partie  de  lessive  de  soude  du  commerce  dans  10  parties  d’eau) 
afin  de  rechercher  les  siliciures  de  manganese  definis  sur  lesquels 
ces  reactifs  sont  sans  action.  L’attaque  tres  vive  au  debut  se  ralentit 
bientöt  et  il  reste  une  grande  quantite  d’une  poussiere  brillante  que 
l’acide  azotique  et  la  soude  n’alterent  pas  sensiblement.  Ce  residu 
examine  au  microscope  apparait  comme  constitue  en  partie  par  des 
grains  irreguliers  et  par  des  cristaux  prismatiques  identiques  aux 
cristaux  du  siliciure  SiMn2.  Les  grains  irreguliers  beaucoup  plus 
nombreux  sont  vraisemblablement  formes  par  un  eutectique  des 
siliciures  SiMn2  et  SiMn,  dans  lequel  l’exces  du  premier  a pu  cristalliser. 

L’analyse  confirme  cette  interpretation.  Nous  avons  trouve: 


% 

% 

Manganese 

71,53 

71,19 

Silicium 

22,89 

22,73 

Fer 

2,44 

2,58 

Siliciure  de  carbone  . . . 

2,40 

2,08 

Calcium 

Traces 

Traces 

Cette  composition  est  en  effet  intermediaire 

entre  celles  des 

composes  SiMn2  et  SiMn. 

Composition  centesimale  de  SiMn2 

Mn  79,49 

Si  20,51 

Composition  centesimale  de  SiMn: 

Mn  66,26 

Si  33,73 
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Le  siliciure  de  carbone  a ete  isole  rapidement  par  l’action  du 
melange  d’acide  azotique  et  d’acide  fiuorhydrique  qui  dissout  com- 
pletement  toutes  les  autres  substances  et  ne  l’attaque  nullement. 

Pour  l’analyse  de  ce  manganosilicium  nous  avons  utilise,  pour 
le  dissoudre,  l’acide  chlorhydrique  concentre  qui  l’attaque  lentement, 
mais  totalement,  en  ne  laissant  qu’un  residu  de  carborundum.  La 
quantite  de  ce  dernier  ayant  ete  prealablement  determinee,  son  poids 
a ete  soustrait  de  celui  de  la  silice  avec  laquelle  il  a du  etre  pese. 

2.  Manganese  prepare  par  le  procede  Goldschmidt. 
Nous  avons  analyse  un  echantillon  commercial  de  manganese  obtenu 
par  le  procede  Goldschmidt  qui  contenait  5,25  % de  silicium. 
Nous  avons  recherche  sous  quelle  forme  existait  ce  metalloide  dans 
ce  produit.  A cet  effet  nous  l’avons  soumis  a l’action  de  l’acide 
azotique  etendu.  Ce  reactif  le  dissout  completement,  ce  qui  per- 
mettrait  de  conclure  avec  vraisemblance  ä l’absence  du  siliciure 
SiMn2  qui  dans  ces  conditions  n’est  pas  sensiblement  altere. 

II  serait  possible  d’expliquer  ce  fait  par  l’existence  d’un  siliciure 
de  manganese  plus  riche  en  metal  et  plus  attaquable  par  les  acides. 
Nous  ne  croyons  pas  qu’il  en  soit  ainsi,  mais  plutot  que  le  siliciure 
defini  existant  dans  ce  manganese  silicie  est  bien  le  compose  SiMn2. 

Nous  avons  constate  dans  nos  recherches  sur  les  conditions  de 
formation  des  siliciures  de  manganese  que  le  siliciure  SiMn2  prenait 
naissance  en  presence  meme  d’un  grand  exces  de  manganese,  si 
l’on  diminuait  sa  solubilite  dans  ce  metal,  par  l’addition  d’une  certaine 
quantite  de  cuivre.  Un  culot  titrant  20,20  % de  manganese,  pour 
78,05  de  cuivre  et  1,53  de  silicium  a laisse  comme  residu  un  poids 
de  siliciure  de  manganese  correspondant  ä une  forte  proportion  de 
silicium  employe. 

Le  rapport  du  silicium  au  manganese  est  dans  ce  cas  tout  ä 
fait  comparable  ä celui  de  ces  deux  corps  simples  dans  les  man- 
ganeses  silicies  k faible  teneur,  oü  cependant  il  est  impossible  de  le 
retrouver  en  utilisant  les  memes  reactifs. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  le  siliciure  de  manganese 
SiMn2  tres  soluble  dans  le  manganese  fondu  donne  par  refroidissement 
pour  les  teneurs  superieures  ä 10  °/0  de  silicium  une  masse  homo- 
gene dans  laquelle  il  ne  peut  plus  etre  decele  par  l’action  de 
l’acide  azotique  qui  le  dissout  facilement  en  raison  de  son  extreme 
division.  Il  se  trouve  dans  un  etat  comparable  ä celui  du  siliciure 
de  fer  SiFe2  dans  les  fontes  siliceuses  et  les  ferrosiliciums. 

Siliciures  de  chrome. 

L’etude  des  composes  binaires  du  chrome  et  du  silicium  a ete 
faite  en  collaboration  avec  M.  J.  Pigueras. 

Par  l’application  des  procedes  decrits  plus  haut,  nous  avons  reussi 
ä isoler  les  quatre  siliciures  suivants:  SiCr3,  SiCr2,  Si2Cr3,  Si2Cr. 
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Le  siliciure  SiCr3  se  produit  des  que  l’on  soumet  ä la  fusion 
un  melange  de  chrome  et  de  cuivre  avec  une  petite  quantite  de 
siliciuin.  Un  culot  renfermant:  Cu  85,63;  Cr  12,83;  Si  1,24  a fourni, 
apres  des  traitements  alternes  ä l’acide  azotique  et  ä la  lessive  de 
soude  etendue,  un  residu  entierement  forme  de  cristaux  prismatiques 
du  compose  SiCr3.  Dans  un  autre  essai  oü  la  masse  fondue  presentait 
la  composition  suivante:  Cu  84,32;  Cr  10,83;  Si  4,36  il  restait  encore, 
apres  attaque,  ce  meine  siliciure  SiCr3  parfaitement  homogene. 

Au-dessus  de  cette  teneur  en  silicium  et  pour  des  quantites  de 
chrome  et  de  silicium  se  trouvant  encore  dans  un  rapport  voisin,  on 
voit  apparaitre  ä cöte  de  cristaux  de  Si  Cr3,  d’autres  cristaux  bien 
differents,  presentant  des  facettes  brillantes  en  forme  de  losanges  et 
qui  bientot  preexistent  seuls.  Ils  constituent  le  siliciure  SiCr2.  Par 
le  traitement  d’un  culot  renfermant  Cu  78.82,  Cr  12.04,  Si  8.92,  ce 
compose  a pu  etre  isole  tres  pur. 

En  poursuivant  l’etude  des  produits  fondus  contenant  des 
quantites  Croissants  de  silicium,  on  distingue  dans  les  residus  de 
nouveaux  cristaux  formes  de  beaux  prismes  tres  brillants  se  diffe- 
renciant  tres  nettement  des  cristaux  trapus  de  SiCr3.  Avec  les  pro- 
portions  suivantes  Cu  83.84,  Cr  3.03,  Si  12.92,  on  obtient  un  residu  tres 
homogene  de  longs  prismes  repondant  ä la  formule  Si2Cr3. 

Enfin  au  für  et  ä mesure  que  la  proportion  de  silicium  aug- 
mente  dans  les  produits  de  la  fusion,  on  constate  la  formation  d’un 
quatrieme  compose  en  petits  cristaux  de  couleur  foncee,  beaucoup 
moins  brillants  que  les  precedents.  Ces  derniers  disparaissent 
d’ailleurs  completement,  et  pour  des  teneurs  en  silicium  elevees,  on 
ne  retrouve  plus  dans  les  attaques  a l’acide  azotique  que  la  quatrieme 
variete  de  cristaux,  melangee  de  silicium  libre,  qu’on  peut  eliminer 
par  la  soude.  Ce  corps  est  le  compose  le  plus  silicie  du  chrome  et 
il  repond  a la  formule  Si2Cr. 

Parmi  ces  quatre  siliciures  de  chrome  trois  ont  ete  anterieure- 
ment  decrits:  le  siliciure  SiCr3  a ete  obtenu  par  M.  Zettel1);  le 
siliciure  SiCr2  a ete  prepare  et  etudie  par  M.  H.  Moissan2);  quant 
au  compose  SijCr,  il  a ete  Signale  par  De  Chalmot3),  mais  ce 
chimiste  ne  put  reussir  ä l’extraire  du  milieu  oü  il  avait  pris 
naissance.  Seul  le  siliciure  Si2Cr3  est  entierement  nouveau;  nous 
indiquerons  donc  sa  preparation  et  ses  principales  proprietes. 

3.  Preparation  du  siliciure  de  chrome  Si2Cr3.  On  le 
prepare  aisement  en  echauffant  au  four  electrique  de  M.  Moissan, 
dans  un  creuset  de  charbon,  un  melange  de  100  grs.  de  siliciure  de 
cuivre  a 12  pour  100  avec  4 grs.  de  chrome.  La  duree  de  la  chauffe 
doit  etre  de  4 minutes  pour  un  courant  de  600  amp.  sous  70  volts. 


*)  Zettel,  Comptes-Rendus,  t.  CXXVI. 

*)  Mo i 8 3 an,  Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  7« Serie  (t.  IX) 
*)  De  Chalmot,  Am.  Chem.  Journal,  t.  XIX,  p.  69. 
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Le  culot  resultant  doit  peser  sensiblement  le  poids  theorique. 
On  le  concasse  et  on  l’attaque  par  l’acide  azotique  ä 50  pour  100, 
en  ayant  soin  d’alterner  avec  des  lavages  ä la  lessive  de  soude  du 
commerce  etendue  de  10  fois  son  volume  d’eau.  Lorsque  ces  reactifs 
ne  dissolvent  plus  rien,  on  lave  a l’eau  et  l’on  seche  a l’etuve. 

On  peut  encore  fondre  le  melange  ci-dessus  au  four  ä vent. 
Le  refroidissement  est  dans  ce  cas  plus  lent  et  l’on  obtient  des 
cristaux  mieux  formes. 

Proprietes.  Le  siliciure  SijOj  cristallise  en  longs  prismes 
quadrangulaires  tres  rarement  termines.  Sa  densite  ä 0°  est  5,  6.  II 
raye  le  verre,  mais  n’entame  pas  le  quartz.  Le  chlore  reagit  avec 
incandescence  vers  400°  en  donnant  du  chlorure  chromique  et  du 
chlorure  de  silicium;  le  brome  l’attaque  plus  lentement  au  rouge 
cerise;  dans  les  memes  conditions  l’iode  est  sans  action. 

Le  siliciure  de  chrome  est  inoxydable  ä l’air  sec  ou  humide 
ä froid.  A la  temperature  de  1100°,  il  se  recouvre  d’un  enduit  tres 
mince  qui  produit  des  irisations  et  empeche  une  action  plus  profonde 
de  l’oxygene. 

Le  gaz  chlorhydrique  le  decompose  avec  production  de  chlorure 
chromeux.  La  solution  d’acide  chlorhydrique  etendue  ne  reagit 
point  ä froid  sur  ce  siliciure;  la  solution  concentree  le  dissout  avec 
la  plus  grande  facilite,  si  l’on  chauffe  legerement  L’acide  nitrique 
et  l’acide  sulfurique  sont  sans  action,  mais  l’acide  fluorhydrique 
l’attaque  en  quelques  instants. 

L’azotate  et  le  chlorate  de  potassium  fondus  qui  reagissent 
avec  energie  sur  les  carbures  de  chrome  n’alterent  pas  ce  siliciure; 
au  contraire,  avec  les  carbonates  alcalins  il  se  transforme 
rapidement  en  silicate  et  oxyde  de  chrome.  Si  l’on  ajoute  un  nitrate 
il  se  forme  un  melange  de  silicate  et  de  chromate  alcalins.  Cette 
derniere  reaction,  ainsi  que  celle  de  l’acide  chlorhydrique  ont  ete 
utilisees  pour  l’analyse. 

Il  est  ä remarquer  que  les  comp  ose  s du  chrome  et  du 
silicium  ne  presentent  plus  les  analogies  de  formules  que  l’un  de 
nous  a precedemment  demontrees  pour  les  siliciures  de  fer,  de 
cobalt  et  de  manganese.  Ces  metaux  fournissaient  en  effet  chacun 
3 composes  correspondants  aux  types  SiX2,  SiX  et  SijX.  Pour  le 
chrome,  il  existe  bien  encore  les  siliciures  SiCr2  et  Si2Cr,  mais  en 
outre,  deux  corps  de  formule  non  comparables  SiCr3  et  Si^Crg. 

Nous  avons  etendu  nos  recherches  aux  composes  silicies  du 
nickel,  mais  ces  derniers  etant  moins  resistants  ä l’action  des  acides, 
leur  Separation  est  beaucoup  plus  delicate.  Toutefois  la  serie  de  ces 
siliciures  semble  etre  du  meine  type  que  celles  des  siliciures  de  cobalt, 
de  manganese  et  de  fer. 

Nous  croyons  pouvoir  ajouter  que  cet  ensemble  de  recherches 
sur  les  composes  binaires  definis  que  forme  le  silicium  avec  le  fer 
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et  les  metaux  voisins  pourra  faciliter  l’etude  des  produits  industriels 
silicies  de  l’electrometallurgie.  Certains  d’entre  eux,  tels  que  les 
ferrosiliciums  sont  dejä  utilises  en  assez  grande  quantite  et  il  est  a 
presumer  que  le  champ  de  leur  application  ne  fera  que  s’etendre. 

Hierauf  nimmt  Herr  Prof.  H.  Moissan,  Paris,  das  Wort  zu  seinem 
Vortrag: 

Experiences  nouvelles  sur  les  carbures  alcalins 
et  alcalino-terreux. 

Nous  avons  entrepris  quelques  experiences  sur  la  preparation 
des  carbures  alcalins  et  alcalino-terreux  par  une  autre  metkode  que 
celle  du  four  electrique. 

Nous  avons  cherche  tout  d’abord,  si,  ä la  temperature  de 
fusion  du  platine,  il  serait  possible  d’obtenir  du  carbure  de  calcium 
par  reduction  de  la  ckaux  vive  au  moyen  du  charbon. 

Pour  cela  nous  avons  utilise  les  tubes  de  silice  prepares  par 
la  maison  Heraeus.  Nous  avons  place,  dans  une  nacelle  de  graphite, 
un  melange  de  chaux  vive  et  de  charbon  de  sucre  repondant  aux 
proportions  du  carbure  de  calcium  CaC2.  Cette  nacelle  etait  dis- 
posee  au  milieu  d’un  tube  de  silice,  et  ce  dernier  etait  chauffe  dans 
un  petit  four  en  chaux  vive  au  moyen  d’un  chalumeau  ä oxygene 
et  ä gaz  d’eclairage.  En  moderant  la  flamme,  on  arrivait  rapidement 
ä une  temperature  voisine  de  celle  de  la  fusion  du  platine.  Dans 
ces  conditions  la  silice  se  ramollit,  mais  le  tube  est  soutenu  par  la 
nacelle  de  graphite  et  bien  qu’il  se  deforme  et  s’applatisse  legere- 
ment,  aucune  fuite  ne  se  produit.  On  a eu  soin  au  prealable 
d’emplir  le  tube  de  gaz  d’hydrogene  sec  et  l’appareil  est  ouvert  ä 
l’une  de  ses  extremites  pour  que  la  pression  n’augmente  pas  ä 
l’interieur. 

Le  four  en  chaux  vive  etait  analogue  a celui  que  nous  avons 
employe  dans  des  recherches  precedentes  pour  dissoudre  le  carbone 
dans  certains  metaux  ä la  temperature  de  fusion  du  platine.  C’etait 
un  four  a reverbere  chauffe  par  la  partie  inferieure.  Les  extremites 
du  tube  de  silice  etaient  sorties  dans  deux  morceaux  de  tube  de 
porcelaine  dans  lesquels  eiles  entraient  ä frottement  doux,  et  le 
joint  etait  fait  exterieurement  au  moyen  de  fil  d’amiante  enduit  de 
minium  et  de  silicate  de  potasse. 

Nous  employons  des  tubes  de  silice  de  20  centimetres  de  lon- 
gueur  et  d’un  centimetre  de  diametre.  Ce  tube  etait  Supporte  par 
une  petite  rigole  tres  mince  en  chaux  vive  que  deux  cales  de  meme 
substance  maintenaient  en  place;  de  sorte  que  le  jet  du  chalumeau 
venait  frapper  ä la  partie  inferieure  de  cette  rigole  et  ne  portait 
pas  directement  sur  le  tube  de  silice.  Les  gaz  chauds  tournaient 
ensuite  autour  du  tube  et  sortaient  par  la  partie  superieure  du  four. 
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Dans  des  experiences  prealables,  nous  nous  etions  assure  que 
la  fusion  du  platine  s’obtenait  avec  facilite  dans  notre  rigole  de 
chaux  vive  apres  une  marche  de  cinq  minutes.  Dans  d’autres  series 
d’experiences,  nous  avons  suivi  l’augmentation  de  temperature  au 
moyen  de  la  pince  thermoelectrique  de  M.  Le  Chatelier. 

Yoici  les  resultats  de  nos  experiences  qui  toutes  ont  ete  re- 
petees  plusieurs  fois. 

Un  melange  intime  et  en  poudre  tres  fine  de  cbaux  vive  et 
de  cbarbon  de  Sucre  n’est  pas  attaque  apres  dix  minutes  de  chauffe 
ä la  temperature  de  fusion  du  platine.  II  ne  se  fait  pas  trace  de 
carbure  de  calcium.  En  pla<;ant  la  nacelle  et  son  contenu  dans  un 
tube  retourne  rempli  d’eau,  il  ne  se  degage  pas  une  bulle  d’acetylene 
apres  un  contact  de  plusieurs  jours.  II  en  est  de  meine  si  l’on  traite  le 
contenu  de  la  nacelle  par  une  solution  etendue  d’acide  chlorhydrique. 

En  repetant  cette  experience  nous  avons  reconnu  un  fait  assez 
interessant,  c’est  que  la  silice  a une  tension  de  vapeur  notable  avant 
son  point  de  ramollissement. 

De  teile  Sorte  qu’en  chauffant  notre  melange  de  charbon  et  de 
chaux  vers  1000°,  on  voit  nettement  se  former  ä la  surface  de  la 
chaux  de  petites  aiguilles  d’un  silicate  de  chaux  insoluble  dans  l’eau 
et  les  acides  etendus.  Cette  tension  de  vapeur  notable  de  l’acide 
silicique  avant  son  point  de  fusion  limitera  malheureusement  le 
nombre  des  experiences  que  l’on  peut  realiser  dans  les  tubes  de  silice. 

Nous  avons  demontre,  dans  des  recherches  anterieures,  que  la 
chaux  ne  pouvait  pas  etre  fondue  au  moyen  du  chalumeau  ä oxy- 
gene  et  ä gaz  d’eclairage.  Nous  reconnaissons,  par  ces  nouvelles 
experiences,  qu’avant  son  point  de  fusion  la  chaux  n’est  pas  re- 
duite  par  le  charbon. 

Nous  avons  utilise  aussi  ces  tubes  de  quartz  pour  chercher  si 
le  point  de  fusion  du  carbure  de  calcium  etait  inferieur  ou  voisin 
du  point  de  fusion  du  platine.  En  prenant  des  fragments  de  carbure  de 
calcium  cristallises  ä aretes  bien  vives  et  en  les  chauffant  dans  le 
meme  appareil  jusqu’ä  deformation  du  tube  de  silice  ä une  temperature 
ou  le  platine  fondait,  nous  n’avons  pas  obtenu  trace  de  liquefaction 
du  carbure.  Les  aretes  des  cristaux  avaient  garde  leur  forme  sans 
que  la  surface  exterieure  fut  attaquee. 

Par  contre,  lorsque  nous  preparons  du  carbure  de  calcium  pur 
dans  notre  four  electrique  au  moyen  de  chaux,  de  marbre  et  de 
charbon  de  Sucre,  si  nous  retirons  le  creuset  lorsque  le  carbure  est 
bien  liquide,  et  si  nous  introduisons  dans  la  masse  un  fil  de  platine  au 
moment  de  sa  solidification,  le  platine  est  immediatement  fondu.  Nous 
avons  repete  la  meme  experience  avec  du  fil  de  platine  iridie  et  avec  la 
pince  thermoelectrique  en  platine  et  platine  iridie  et  le  resultat  a toujours 
ete  le  meme.  Au  moment  de  sa  solidification,  le  carbure  de  calcium  se 
trouve  ä une  temperature  superieure  ä celle  de  la  fusion  du  platine. 
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Nous  avons  ensuite  poursuivi  des  recherches  au  moyen  de 
l’electrolyse.  Nous  avons  alors  reconnu  que  si  l’on  produit  du 
lithium  ou  du  calcium  par  electrolyse  de  sels  fondus  au  rouge  sombre, 
en  se  servant  d’une  electrode  de  cbarbon  au  pole  negatif,  on  obtient 
avec  facilite  les  carbures  correspondants. 

C’est  lä  une  experience  que  l’on  realise  avec  facilite  en  electro- 
lysant  de  l’iodure  de  calcium  ou  du  chlorure  de  lithium  en  fusion. 

Youlant  poursuivre  nos  recherches  sur  deux  autres  metaux 
alcalins  le  csesium  et  le  rubidium  nous  avons  utilise  une  methode 
decrite  par  nous  anciennement. 

Nous  avons  demontre  en  effet  que  l’on  pouvait  obtenir  les 
carbures  de  potassium,  de  sodium,  de  hthium,  de  calcium  par  l’action 
du  gaz  acetylene  sur  une  solution  de  metal-ammonium,  dans  l’am- 
moniaque  liquefie.  Nous  n’avons  eu  qu’ä  appliquer  cette  methode  dont 
nous  avons  donne  le  detail  aux  Comptes-Rendus  *)  pour  obtenir  les 
carbures  de  csesium  et  de  rubidium  et  les  derives  acetyleniques  de 
ces  nouveaux  composes. 

Acetylure  acetylenique  de  csesium.  En  faisant  arriver  un 
courant  de  gaz  acetylene  sec  au  milieu  de  la  solution  bleue  de 
csesium- ammonium  dans  Tammoniaque  liquefie,  l’acetylene  est  imme- 
diatement  absorbe.  La  coloration  disparait  lentement  et  un  gaz  se 
degage.  Ce  gaz  est  de  l’ethylene,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes 
assure  par  ses  proprietes  et  par  son  analyse  eudiometrique. 

La  reaction  en  poids  peut  etre  exprimee  par  l'egalite  suivante : 
3C2H3  + 2AzHsCs  = C2Cs2,  C2H,  + 2AzH3  + C2H4. 

Cette  hydrogenation  d’acetylene  est  donc  en  tous  points  comparable 
ä celle  que  nous  avons  dejä  mentionnee  ä propos  de  l’action  de 
l’acetylene  sur  les  autres  metaux-ammoniums. 

Cette  reaction  doit  etre  rapprochee  du  degagement  d’ethylene 
qui  se  produit  lorsqu’  on  fait  passer  de  l’acetylene  dans  une  solution 
de  sulfate  de  protoxyde  de  chrome,  hydrogenation  indiquee  par 
M.  Berthelot. 

Le  compose  blanc  cristallin  qui  s’est  forme  dans  notre  reaction 
est  soluble  dans  l’ammoniaque  liquide.  On  obtient  ainsi  un  corps  par- 
faitement  defini  repondant  ä la  formule  C2Cs2,  C2H2  et  qui  est  com- 
parable aux  composes  du  potassium  et  du  sodium  que  nous  avons 
prepare  ä l’etat  de  purete  et  dont  l’existence  a ete  indiquee  pour  la 
premiere  fois  par  M.  Berthelot.* 2) 

Ce  compose  cristallin,  transparent,  d’aspect  nacre,  est  un  re- 
ducteur  des  plus  energiques,  qui  souvent  nous  fournira  des  reactions 
violentes.  II  tombe  au  fond  du  benzene  et  du  tetrachlorure  de 
carbone  sans  les  attaquer. 

J)  H.  Moissan,  Actions  de  l’acetylene  sur  les  metaux-ammoniums  (Comptes-Rendus 
t.  CXXVII,  1898,  p.  911). 

2)  Berthelot,  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  4e  Serie  LXI,  p.  385. 
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Cet  acetylure  acetylenique  de  csesium  fond  vers  300°  sans 
decomposition,  il  prend  feu  ä la  temperature  ordinaire  dans  le  fluor 
et  dans  le  chlore.  El  devient  de  suite  incandescent  au  contact  du 
brome  et  de  la  vapeur  d’iode.  II  en  est  de  meme  avec  le  phosphore 
et  l’arsenic  legerement  chauffes.  * 

Melange  avec  du  silicium  amorphe  bien  sec  il  produit  vers 
400°  une  incandescence  tres  vive.  11  prend  feu  a froid  dann  le  gaz 
acide  chlorhydrique  et  dans  le  gaz  acide  sulfureux.  11  n’est  attaque 
ä la  temperature  ordinaire  par  l’acide  carbonique,  mais  il  le  decom- 
pose  avec  incandescence  ä 300°. 

Vers  100°  il  brüle  dans  le  bioxyde  d’azote.  Il  reduit  le 
bioxyde  de  plomb  et  1’ oxyde  de  cuivre  bien  avant  le  rouge  sombre; 
la  reaction  se  fait  avec  incandescence  et  explosion.  Enfin  au  contact 
de  l’acide  sulfurique  ou  de  l’acide  nitrique  monohydrate,  il  prend  feu 
et  brüle  avec  une  flamme  tres  vive;  projete  dans  l’eau  froide  il  la 
decompose  comme  le  fait  le  carbure  de  calcium  avec  un  violent 
degagement  d’acetylene: 

C,Cs„  0,11,  + 2 H,0  = 2 C,H,  + 2 CsOH. 

Analyse.  Son  analyse,  assez  delicate,  a ete  faite  par  les  pro- 
cedes  que  nous  avons  employes,  pour  fixer  la  composition  des  acety- 
lures  acetyleniques  de  sodium,  de  potassium,  de  litbium  et  de  calcium. 
Les  chiffres  obtenus  sont  les  suivants: 

Theorie  pour 
1 2 C,Cs„  C,H, 


Csesium  . . . 

. 85,34 

84,25 

84,18 

Carbone  . . . 

. 14,06 

14,53 

15,18 

Hydrogene  . . 

. 14,06 

14,53 

0,63 

Acetylure  acetylenique  de  rubidium.  Ce  compose  se 
prepare  comme  celui  de  caesium ; la  reaction  est  identique  avec  degage- 
ment d’ethylene  et  formation  d’un  compose  bien  cristalhse.  De 
meme  que  le  csesium  et  les  autres  metaux  alcalins  cet  acetylure 
acetylenique  ne  fournit  pas  de  combinaison  ammoniacale,  tandis  que 
nous  avons  demontre  que  le  carbure  de  calcium  donnait  un  compose 
plus  complexe  de  formule:  C2Ca,  C2H2,  4NH3.  L’acetylure  acetyle- 
nique de  rubidium  se  presente  en  cristaux  transparents  tres  hygro- 
scopiques  qui  fondent  au-dessus  de  300°  en  commenQant  a se  de- 
composer.  Ces  cristaux  nagent  sur  le  tetracblorure  de  carbone 
sans  l’attaquer  et  tombent  au  fond  de  l’ether  sans  produire  aucune 
reaction.  A la  temperature  ordinaire,  ce  compose  prend  feu  au 
contact  du  fluor,  du  chlore,  du  brome  et  de  la  vapeur  d’iode. 
L’air  sec  est  sans  action  sur  cet  acetylure.  11  prend  feu  dans  l’oxy- 
gene  lorsqu’il  est  legerement  chauffe  et  devient  incandescent  en 
presence  du  soufre  liquide.  La  combinaison  se  fait  aussi  avec  incan- 
descence au  contact  du  phosphore  et  de  l’arsenic  legerement  chauffes. 
Par  contre,  et  ceci  le  dinstingue  du  compose  analogue  du  csesium, 
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il  n’attaque  pas  le  silicium  et  le  bore  amorphe  vers  350°.  Le  bioxyde 
de  plomb  et  l’oxyde  de  cuivre  sont  reduits  avec  une  vive  incandescence 
ä la  meme  temperature;  le  premier  fournit  meme  une  reaction 
explosive.  Le  bioxyde  de  manganese  est  reduit  dans  les  memes 
conditions  avec  incandescence. 

L’acide  carbonique  froid  n’est  pas  attaque,  mais  pour  peu  qu’on 
eleve  sa  temperature,  la  decomposition  se  produit  avec  une  tres  vive 
incandescence.  Au  contact  de  l’acide  sulfurique  monohydrate,  la 
decomposition  se  fait  de  suite  avec  une  flamme  tres  lumineuse.  Quel- 
ques cristaux  de  ce  compose,  projetes  sur  une  solution  d’acide  chlor- 
hydrique,  deviennent  incandescents  et  ce  deplacent  vivement  ä la 
surface  du  liquide. 

Composition.  — 1.  Nous  l’avons  determinee  par  synthese, 
en  faisant  agir  un  exces  d’acetylene  sur  un  poids  determine  de  rubi- 
dium  transforme  en  metal-ammonium.  De  l’augmentation  de  poids 
on  deduisait  la  teneur  en  carbone.  Nous  avons  obtenu  ainsi  les 
chiffres  des  eolonnes  1 et  2. 

2.  L’analyse  a ete  faite  en  pesant  le  rubidium,  le  transformant 
en  acetylure  acetylenique,  puis  en  recueillant  ensuite  l’acetylene 
fourni  par  la  destruction  du  compose  en  presence  de  l’eau.  Ces 
resultats  sont  consignes  dans  les  eolonnes  3,  4 et  5: 

Theorie  pour 

1 2 3 4 5 C2Rb2,  C2H2 

Rubidium  . 76,28  76,59  77,92  77,96  77,97  77,35 

Carbone  . 22,77  22,46  21,23  21,19  21,18  21,72 

Hydrogene  . 22,77  22,46  21,23  21,19  21,18  0,90 

Carbure  de  esesium.  — En  chauffant  dans  le  vide  l’acetylure 
acetylenique  de  esesium,  on  remarque  que  sa  dissociation  commence 
vers  la  temperature  de  50°,  mais  eile  se  fait  tres  lentement;  meme 
en  continuant  ä elever  la  temperature,  et  l’acetylene  qui  se  degage 
ne  tarde  pas  ä donner  les  produits  de  Polymerisation  mentionnes 
par  M.  Berthelot.  Nous  avons  prefere  alors  porter  rapidement 
cet  acetylure  dans  le  vide,  pendant  un  instant  ä une  temperature 
voisine  de  300°. 

Dans  ces  conditions  les  cristaux  fondent,  puis,  par  une  legere 
elevation  de  temperature,  la  decomposition  est  brusque;  de 
l’acetylene  melange  d’hydrogene  se  degage,  et  il  reste  un  feu trage 
de  petites  lamelles,  ayant  garde  la  forme  de  l’acetylure  acetylenique 
et  legerement  colore  en  marron  par  des  traces  de  charbon.  On 
obtient  ainsi  le  carbure  de  esesium  de  formule  C2Cs2. 

Ce  compose  se  presente  en  lamelles  transparentes,  ä reflets 
legerement  mordores1),  qui  prennent  feu  ä froid  dans  le  fluor, 

l)  Nous  avons  demontre  en  1898  que  le  carbure  de  calcium  C2Ca,  obtenu  par  la 
decomposition  de  l’acetylure  acetylenique  C2Ca,  C2H„  4AzH3  au  moyen  de  la  chaleur,  etait 
d’une  grande  blancheur  et  qu’il  se  presentait  sous  le  microscope  en  lamelles  transparentes 
(Comptes-Rendus  t.  CXX.  VU,  1898,  p.  917.) 
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dans  le  chlore,  dans  le  brome  et  dans  la  vapeur  d’iode.  Legerement 
chauffe  en  presence  du  bore  et  du  silicium  amorphe,  il  fournit  une 
reaction  energique  accompagnee  dune  vive  incandescence.  Cette 
reaction  n’etait  produite  ni  par  le  carbure  de  calcium  ni  par  le 
carbure  de  baryum  ainsi  que  nous  l’avons  etabli  precedemment. l) 

Le  sesquioxyde  de  fer,  tres  legerement  chauffe,  est  reduit  avec 
incandescence. 

Le  carbure  de  csesium  decompose  l’eau  froide  avec  degagement 
d’acetylene  pur  et  formation  d’oxyde  hydrate. 

C2Cs2  + 2H.0  = C.H,  + 2CsOH. 

Ce  carbure  prend  feu  au  contact  de  l’acide  nitrique  inono- 
hydrate  et  d’une  solution  d’acide  chlorhydrique. 

Chauffe  dans  le  vide,  au-dessous  du  rouge  sombre,  il  se 


dedouble  en  metal  et  en  carbone  amorphe. 

Analyse.  — Elle  nous  a fourni  les  proportions  suivantes: 

Theorie  pour 
1 2 C2Cs2 

Caesium 92,40  92,30  91,72 

Carbone 7,59  7,69  8,27 


Carbure  de  rubidium.  Le  carbure  de  rubidium  a ete 
prepare  de  la  meme  fa<jon  que  le  carbure  de  caesium.  La  de- 
composition  lente  de  l’acetylure  acetylenique  de  rubidium  dans  le 
vide  peut  meme  produire  du  carbone  amorphe,  du  metal  et  des 
produits  liquides  de  Polymerisation  de  l’acetylene,  sans  que  le  car- 
bure alcalin  puisse  etre  mis  en  evidence.  Au  contraire  la  decompo- 
sition  brusque  vers  300°  donne  un  carbure  parfaitement  deflni. 

Ce  carbure,  comme  le  precedent,  prend  feu  ä froid  au  contact 
du  fluor,  du  chlore,  du  brome  et  de  la  vapeur  d’iode. 

L’oxygene  sec  n’a  pas  d’action  ä froid.  Le  soufre  liquide 
l’attaque  avec  incandescence;  il  en  est  de  meme  pour  le  pbosphore 
et  l’arsenic,  le  silicium  et  le  bore  legerement  chauffes. 

L’oxyde  de  plomb  est  reduit  vers  200°  avec  explosion  et  in- 
candescence, reaction  identique  avec  l’oxyde  de  cuivre  bien  que  la 
reaction  soit  moins  violente.  Vers  400°  les  sesquioxydes  de  fer  et 
de  cbrome  sont  reduits  avec  un  grand  degagement  de  chaleur. 

Les  gaz  acide  carbonique,  acide  sulfureux,  oxyde  azotique  ne 
l’attaquent  pas  ä froid,  mais  produisent  une  decomposition  avec  vive 
incandescence  pour  peu  que  l’on  eleve  la  temperature.  La  reaction 
du  gaz  acide  sulfureux  differencie  le  carbure  de  l’acetylure  acety- 
lenique. Au  rouge  sombre  l’oxyde  de  carbone  est  reduit  lentement 
avec  mise  en  liberte  de  carbone  amorphe. 

Le  carbure  de  rubidium  decompose  l’eau  froide  avec  degage- 
ment rapide  d’acetylene  pur  sans  incandescence. 

*)  H.  Moissan.  Le  four  electrique,  p.  295  et  303. 
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Au  contraire,  la  decomposition  d’une  solution  chlorhydrique,  soit 
concentree,  soit  etendue,  se  produit  avec  une  vive  incandescence.  Avec 
l’acide  nitrique,  si  le  carbure  est  en  exces,  la  reaction  devient  explosive. 

Une  autre  reaction  curieuse  nous  a ete  fournie  par  ce  carbure. 
Si  l’on  recouvre  du  carbure  de  rubidium  avec  un  exces  de  petits 
cristaux  de  calcium  et  que  l’on  chauffe  ce  melange  dans  le  vide, 
le  rubidium  metallique  est  chasse  et  vient  se  condenser  sous  forme 
d’un  miroir  brillant,  qui  n’attaque  pas  le  verre,  sur  la  partie  froide 
du  tube. 


Analyse. 

Theorie  pour 

1 

2 

C2Rb2 

Rubidium  . . 

87,12 

87,61 

87,67 

Carbone  . . 

12,87 

12,38 

12,32 

Conclusions.  En  resume,  le  ceesium  et  le  rubidium  peuvent 
fournir  des  carbures  de  formule  C2R2,  et  des  acetylures  acetyleniques 
C2R2,  C.H,  comparables  aux  derives  des  autres  metaux  alcalins. 

Ces  nouveaux  carbures  decomposent  l’eau  froide  en  donnant 
un  alcali  et  un  degagement  de  gaz  acetylene  pur.  Ils  sont  donc  en 
tous  points  comparables  au  carbure  de  calcium  et  aux  autres  car- 
bures alcalins. 

Ce  sont  des  reducteurs  tres  energiques  qui  se  combinent  a 
froid  ä la  plupart  des  metalloi'des  avec  un  grand  degagement  de 
chaleur  et  qui  decomposent  facilement  les  oxydes  au-dessous  du 
rouge  sombre.  Quant  aux  acetylures  acetyleniques,  ce  sont  de 
veritables  corps  explosifs  qui  dans  les  phenomenes  de  reduction 
fournissent  des  reactions  tres  violentes. 

Sodann  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Ingenieur  G.  Gin,  Paris: 

Note  sur  Pelectrometallurgie  de  l’aluminium. 

Choix  de  l’electrolyte. 

En  solution  dans  un  sei  fondu  on  peut  electrolyser  les  com- 
binaisons  de  l’aluminium  avec  les  metalloides  mono-ou  bivalents. 

L’electrolyse  des  sels  doubles  doit  etre  rapportee  ä celles  des 
composes  binaires,  en  ce  sens  qu’il  y a dedoublement  primaire  de  la 
molecule  complexe,  puis  dissociation  du  constituant  binaire  le  moins 
exothermique  dans  les  conditions  de  l’experience. 

Le  bain  electrolytique  comprenant  l’electrolyte  proprement  dit 
et  son  dissolvant  doit  satisfaire  aux  conditions  physiques  suivantes: 

Avoir  un  point  de  fusion  peu  eleve;  posseder  ä l’etat  fondu 
une  fluidite  convenable,  une  densite  inferieure  ä celle  de  l’aluminium 
fondu,  une  tension  de  volatilisation  peu  importante  et  une  resistivite 
electrique  aussi  faible  que  possible. 

Au  point  de  vue  chimique,  le  compose  ä electrolyser  doit  etre 
choisi  parmi  les  moins  exothermiques.  Cette  condition  n’est  pas 
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d’obligation  aussi  etroite  que  les  precedentes,  mais  eile  correspond 
ä la  depense  minima  d’energie  et  il  est  interessant  d’en  appretier 
l’importance. 

Or,  pour  un  electrolyte  quelconque,  le  poids  d’aluminium  libere 
ne  dependant  que  de  la  quantite  d’electricite  mise  en  jeu,  il  en  resulte 
que  l’energie  depensee  est  uniquement  proportionnelle  ä la 
tension  du  bain.  Or,  cette  tension  se  decompose  en  deux  parties, 
dont  l’une  est  fonction  de  la  resistivite  du  bain,  de  l’ecartement  des 
electrodes  et  de  la  densite  du  courant;  l’autre  partie,  c’est-ä-dire  la 
tension  de  Polarisation,  correspond  au  passage  des  ions  ä l’etat  mole- 
culaire  et  eile  depend  de  la  chaleur  de  formation  de  l’electrolyte 
laquelle  comprend  la  cbaleur  d’ionisation  des  constituants. 

Les  donnees  experimentales  relatives  aux  sels  fondus,  bien 
moins  nombreuses  que  celles  qui  se  rapportent  aux  Solutions  aqueuses 
sont  insuffisantes  pour  resoudre  toutes  les  difficultes  du  calcul  de  la 
tension  de  Polarisation. 

Cependant,  il  est  ä presumer  que  dans  les  dissolutions  ignees 
des  sels  haloides  de  l’aluminium  la  dissociation  est  ä peu  pres  com- 
plete,  et  cette  presomption  semble  se  verifier  dans  l’electrolyse  du 
fluorure  d’aluminium  pour  laquelle  Mi  net  a recueilli  des  observations 
d’une  exactitude  plausible. 

Si  l’ionisation  est  complete,  la  chaleur  correspondante  ä la 
tension  de  Polarisation  est  egale  ä la  somme  des  chaleurs  d’ionisation 
de  l’anion  et  du  cation  et  l’on  aura: 

Q = JF  + JaiVs  = 50750  + 40100  = 90850  c.  gr.  d. 


ce  qui  correspond  ä une  tension  E = 


90850 

23067 


= 3V93. 


En  fait,  Minet  a trouve  experimentalement  2V5  seulement;  mais,  le 
desaccord  n’est  qu’apparent  et  provient  de  ce  que  le  calcul  precedent  ne 
tient  pas  compte  des  reactions  secondaires  produites  par  le  fluor  libere. 

Dans  une  communication  au  Congres  de  Metallurgie  de  1900 
M.  Heroult  admettait  que  dans  l’electrolyse  de  la  cryolithe  il  ne  se 
degage  pas  de  fluor  et  qu’il  se  forme  un  fluorure  acide  de  sodium 
soluble  dans  l’eau,  c’est-ä-dire  qu’ä  la  decomposition  de  A12F6,  6NaP 
correspondrait  la  formation  de  6 molecules  du  compose  NaF2.  Or, 
les  elements  monoatomiques  ne  pouvant  former  entre  eux  qu’une 
seule  Serie  de  composes,  le  corps  NaF2  ne  semble  pouvoir  exister 
et  il  est  probable  que  le  corps  soluble  Signale  etait  simplement  du 
fluorure  de  sodium  normal  formantle  residu  de  la  cryolithe  decomposee. 

Il  est  bien  exact  que  le  fluor  ne  se  degage  pas  ä la  etat  libre, 
mais  sous  forme  de  tetrafluorure  de  carbone  melange  ä un  fluorure 
plus  carbure. 

Cette  reaction  presente  du  reste  la  plus  grande  analogie  avec 
celle  qui  accompagne  l’electrolyse  de  Ealumine  en  solution,  laquelle 
donne  ä l’anode  de  l’acide  carbonique  melange  d’oxyde  de  carbone. 
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Si  maintenant  nous  tenons  compte  de  la  reaction  du  fluor  sur 
l’anode,  la  formule  precedente  doit  s’ecrire: 

Q = Jf  + JaiVs  — Chal.  formation  CV4F 
ou 

Q = 50750  + 40100  — 33400  = 57450 

d’oü 

57  450 
23  067 

valeur  qui  coincide  avec  l’evaluation  de  Mi  net. 


Electrolyse  de  A1203. 

Passons  maintenant  ä l’electrolyte  de  Heroult  et  de  Hall  dans 
lequel  c’est  l’oxyde  d’aluminium  qui  est  decompose. 

Nous  aurons: 

Q = J0V2  + JaiVs  — Chal.  formation  CV20 
= 34950  + 40100  — 24400  = 50650  c.  gr.  d. 

E = —222  = 2V19. 

23067 


En  appliquant  la  methode  de  Max  le  Blanc  ä la  mesure  de  la 
tension  de  Polarisation  d’un  bain  fondu  contenant  A1203  + (A1A,  6NaF) 
j’ai  trouve  2V3  comme  moyenne  de  quatre  observations. 


Elektrolyse  de  A12S3. 

Pour  le  sulfure  d’aluminium,  on  a de  meme: 

Q = JSV2  + Jai73  — Chal.  formation  CV4SV2- 

Mais  la  cbaleur  de  formation  fournie  par  les  tables  correspond 
ä S solide,  tandis  que  le  compose  CS2  se  forme  en  partant  de  S 
gazeux.  On  a une  valeur  plus  approchee  de  la  chaleur  de  formation 
en  ajoutant  au  nombre  des  tables  la  cbaleur  totale  de  volatibsation 
calculee  par  la  formule  de  de  Forcrand,  soit  21  600  c.  gr.  d.  pour 
T = 720°  C. 

Dans  ces  conditions,  la  cbaleur  de  formation  de  CV4S  au  lieu 
d’etre  negative  devient  positive  et  passe  de  — 6450  ä + 4350. 

On  a donc: 


d’oü 


q=  — 6300  + 40 100  — 4350  = 29  350  c.  gr.  d. 


29350  V9 
E“  23067  — * 27 


On  deduit  des  chiffres  precedents  que  pour  la  preparation  d’un 
kilogramme  d’aluminium,  au  moyen  des  electrolytes  consideres, 
l’energie  consommee  sera  donnee  approximativement  par  l’une  des 
formules  suivantes  dans  lesquelles  Kf,  Ko,  Ks  sont  des  quantites 
variables  entre  16  et  19  kilowatts: 


Pour 

A12F6 T = (Kf  + 8,5)  K.  W.  H. 

ALA T = (K0  + 7,5)  „ „ „ 

A12S3 T = (Ks  + 4,4)  „ „ „ 
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L’ecart  maximum  entre  les  divers  electrolytes  est  donc  pro- 
bablem ent  voisin  de  cinq  kilowatts  - heures.  Au  prix  actuel  de 
l’energie  electrique  fournie  par  les  grandes  chütes  d’eau  cet  ecart 
represente  ä peine  quelques  Centimes  par  kilogramme  d’aluminium. 

En  resume  le  prix  de  revient  de  raluminium  depend  beaucoup 
moins  de  la  plus  ou  moins  facile  decomposition  de  l’electrolyte  que 
du  coüt  de  cet  electrolyte.  Le  probleme  economique  est  donc  d’ordre 
chimique  plutöt  qu’electrochimique. 

Avant  que  de  terminer,  je  dois  signaler  une  Observation  in- 
teressante: 

En  electrolysant  un  melange  de  cryolitke  artificielle  et  de 
sulfure  d’aluminium  et  en  arretant  l’operation  avant  sa  fin,  j’ai 
constate  la  presence  dans  l’electrolyte  d’un  compose  nettement 
cristallise  de  couleur  rouge  cinabre  clair  qui  m’a  paru  etre  un  sous- 
sulfure  d’aluminium.  Je  poursuis  l’etude  de  ce  compose  dont  les 
travaux  de  M.  Sabatier  laissaient  prevoir  l’existence. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  A.  Coehn,  Göttingen: 

Lieber  spezifische  Metallwirkungen 
in  der  elektrolytischen  Reduktion  und  Oxydation. 

Zu  den  seit  langem  bekannten  Fällen  der  katalytischen  Be- 
schleunigung chemischer  Reaktionen  durch  die  Anwesenheit  be- 
stimmter Metalle  ist  in  neuerer  Zeit  eine  grössere  Gruppe  hinzu- 
gekommen. Es  zeigte  sich,  dass  bei  der  elektrolytischen  Reduktion 
und  Oxydation  es  nicht  belanglos  war,  an  welchem  Metalle  der  wirk- 
same Wasserstoff  oder  Sauerstoff  entwickelt  wurde. 

Die  Reduktion  von  Nitrobenzol,  Kaliumnitrat  etc.  nahm  einen 
anderen  Verlauf,  je  nach  der  Natur  des  zur  Verwendung  gelangenden 
Kathodenmaterials,  Oxydationen,  bei  welchen  verchiedene  Stufen 
möglich  waren,  führten  verschieden  weit,  je  nach  dem  Material  der 
Anode.  Derartige  Ercheinungen  bei  der  Elektrolyse,  welche  mehr 
der  Messung  zugängliche  Elemente  bietet  als  die  chemische  Ein- 
wirkung, forderten  dazu  auf,  dem  Problem  der  spezifischen  Metall- 
wirkung bei  chemischen  Reaktionen  näher  zu  treten. 

Dieses  Problem  ist  dahin  zu  präzisieren,  dass  es  sich  darum 
handelt,  die  spezifische  Wirkung  der  Metalle  bei  chemischen  Reaktionen 
mit  irgend  welchen  anderen  physikalischen  oder  chemischen  Eigen- 
schaften der  Metalle  zu  verknüpfen,  derart,  dass  man  aus  der  Kenntnis 
dieser  Eigenschaft  eine  Vorhersage  über  jene  spezifische  Wirkung 
machen  kann. 

Eine  Möglichkeit  dazu  schien  eine  Messungsreihe  zu  bieten, 
welche  Caspari1)  auf  Veranlasung  von  Nernst  ausgeführt  hat.  Es 


')  Caspari,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.,  30,  88,  1899. 
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zeigte  sich,  dass  zur  Entwickelung  gasförmigen  Wasserstoffes  an 
verschiedenen  Materialien  ein  verschiedenes  Potential  erforderlich  ist, 
dass  es  bei  einer  Reihe  von  Metallen  einer  bis  zu  mehreren  Zehnteln 
Volt  betragenden  Ueberspannung  zu  solcher  Entwickelung  bedurfte. 
Die  Entladungspotentiale  für  den  Wasserstoff  an  den  verschiede- 
nen Metallen  sind  dann  später  von  anderer  Seite  gemessen  worden.1) 
Und  dass  hier  wirklich  eine  spezifische  Eigenschaft  imabhängig  von 
der  zufälligen  Beschaffenheit  zum  Ausdruck  kam,  erhellte  besonders 
noch  daraus,  dass  in  alkoholischer  Salzsäure  bei  tiefer  Temperatur 
festes  Quecksilber  dieselbe  Differenz  für  die  Wasserstoffentwickelung 
gegenüber  dem  platinierten  Platin  zeigte,  wie  in  flüssigem  Zustande.2) 

Die  gleichen  Messungen  wie  für  den  Wasserstoff  wurden  auch 
für  Sauerstoff  an  einer  grossen  Anzahl  von  Metallen  und  Oxyden  in 
Alkalilösung  durchgeführt3),  und  hier  ergab  sich  das  merkwürdige 
Resultat,  dass  es  möglich  war,  den  Sauerstoff  weit  früher  als  am 
Platin  zu  entladen.  Während  am  blanken  Platin  bekanntlich  Sauer- 
stoff erst  bei  1,67  Volt,  gemessen  gegen  eine  Wasser stoffelektro de  in 
gleicher  Lösung,  herausgeht,  erhält  man  ihn  z.  B.  am  Kupferoxyd 
bereits  bei  1,48  Volt,  am  Nickel  bei  1,35  und  am  schwammigen 
Nickel  gar  bei  1,28  Volt.  Es  konnte  gezeigt  werden,  dass  ein  Volta- 
meter mit  blanker  Nickelanode  bei  geringerer  Spannung  den  gleichen 
Strom  und  entsprechende  Knallgasentwickelung  liefert,  als  bei  Ver- 
wendung selbst  platinierten  Platins. 

Wir  haben  nach  diesen  Messungen  bei  der  Sauerstoffentwicke- 
lung drei  Vorgänge  auseinander  zu  halten.  Bei  1,08  Volt  setzt  sich,  wie 
Glaser4 5)  gezeigt  hat,  ein  schwacher,  aber  dauernder  Strom  ein,  es 
ist  derselbe  Wert,  welchen  eine  von  Sauerstoff  umspülte  Elektrode 
zeigt.  Von  einer  Reihe  von  Beobachtern  ist  die  Tatsache  sicher- 
gestellt, dass  bei  dieser  Spannung  ein  oxydierender  Stoff  in  der 
Lösung  sich  zu  bilden  beginnt.  Der  zweite  Vorgang  setzt  ein,  so- 
bald für  das  betreffende  Anodenmaterial  der  Wert  erreicht  ist,  bei 
welchem  der  Sauerstoff  gasförmig  entweichen  kann,  für  Nickel,  wie 
erwähnt,  bei  1,28,  für  Kupferoxyd  bei  1,48  Volt  etc. 

Ein  dritter  Vorgang  endlich  tritt  ein  bei  1,67  Volt.  Hier  be- 
ginnt, wie  Gräfenberg6)  gezeigt  hat,  Ozonbildung,  und  umgekehrt 
gibt  Ozon  an  eine  Elektrode  geleitet  dieses  Potential. 

Der  erste  und  dritte  Vorgang  sind  also  reversibel,  der  zweite 
als  Aufhebung  einer  Verzögerungserscheinung  ist  irreversibel. 

Die  hypothetische  Deutung  dieser  Tatsachen  kommt  darauf 
hinaus,  dass  man  eine  stufenweise  Dissoziation  des  Wassers  annimmt 

*)  Coehn  und  Dannenberg,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.,  39,  609,  1901. 

2)  Coehn  und  Neumann,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.,  39,  353,  1901. 

3)  Coehn  und  Osaka,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.,  34,  86,  1903. 

4)  Glaser,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.,  4,  355,  1898. 

5)  Gräfenberg,  Dissertation,  Göttingen,  1903. 
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H OH  und  HH  O.  Beide  Anionen  können  sich  reversibel  entladen. 
Das  erste  ergibt  dabei  Sauerstoff  bei  1,08,  das  zweite  Ozon  bei  1,67. 

Die  gasförmige  Sauerstoffentwickelung  durch  Entladung  von 
O-Ionen  erleidet  eine  Verzögerung  und  findet  statt  an  den  ver- 
schiedenen Metallen  zwischen  1,08  und  1,67.  Und  zwar  ist  die 
Sauerstoffentwickelung  bis  dabin  ozonfrei.  Während  an  einer  Platin- 
anode aus  Kablauge  bei  tieferer  Temperatur  sich  stark  Ozon  ent- 
wickelt, ist  bei  einer  gleichzeitig  eingeschalteten  und  genau  gleich- 
artig behandelten  Zelle  mit  Nickelanode  kein  Ozon  zu  konstatieren. 

Wir  haben  so  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  eine  ganze 
Reihe  von  spezifischen  Metall  Wirkungen  kennen  gelernt,  das  wesen  t- 
bche  derselben  besteht  darin,  dass  es  zur  Entladung  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  an  den  verschiedenen  Metallen  eines  für  jedes  Metall 
bestimmten  Ueberdruckes  bedarf.  Wir  können  diese  Erkenntnis  nach 
zwei  Richtungen  verfolgen.  Entweder  wir  suchen  die  Erscheinung 
selbst  zu  deuten  — auf  bekannte  Eigenschaften  oder  Erscheinungen 
zurückzuführen  — oder  wir  nehmen  sie  als  ein  gegebenes  und  ver- 
suchen, ob  andere  Phänomene  sich  auf  dieses  — selbst  als  Grund- 
phänomen angenommenes  — zurückführen  lassen. 

Hier  sind  es  vor  allem  zahlreiche  Wirkungen  des  Wasserstoffes 
im  Status  nascens,  welche  eine  einfache  Deutung  erfahren.  Bei  der 
reduzierenden  Wirkung  des  Wasserstoffes,  den  wir  aus  Zink  oder 
Amalgamen  erzeugen,  ist  das  massgebende  Moment  nicht  der  Um- 
stand, dass  der  Wasserstoff  erst  entsteht,  sondern  dass  er  am  Zink 
oder  am  Quecksilber  mit  einem  höheren  als  Atmosphärendruck 
sich  entlädt,  und  demgemäss  eine  stärkere  Wirkung  auszuüben 
vermag.  Wo  zur  Reduktionswirkung  es  eines  solchen  stärkeren 
Druckes  bedarf,  bedeutet  es  daher  auch  keine  Förderung  der 
Wirkung,  wenn  wir  z.  B.  Platin chlorid  zusetzen  und  so  das  Zink 
platinieren.  Denn  damit  haben  wir  dem  Wasserstoff  ein  Ventil 
geöffnet,  durch  welches  er,  ohne  erst  zu  hohem  Druck  zu  kommen, 
gasförmig  entweichen  kann.  Ein  interessantes  Beispiel  dafür  bietet 
die  Marsh’sche  Arsenprobe.  Es  erschien  befremdlich,  dass  ein 
Zusatz  von  Platin  hier  zwar  die  Wasserstoffentwickelung  stürmischer 
gestaltet,  die  Empfindlichkeit  des  Arsennachweises  selbst  aber  be- 
einträchtigt. Thiele  vermutet  die  Bildung  einer  Arsen  - Platin- 
Legierung.  Die  Deutung  ist,  dass  sich  am  Platin  zwar  der  Wasser- 
stoff stürmisch  entwickelt,  aber  mit  kleinerem  Druck  als  am  Zink, 
so  dass  die  Reduktion  des  Arsens  zu  Arsenwasserstoff  herab- 
gesetzt wird. 

Nur  eine  andere  Form  für  den  gleichen  Vorgang  der  Reduktion 
ist  es,  wenn  wir  den  Wasserstoff  an  den  betreffenden  Metallen  durch 
eine  äussere  Stromquelle  entladen.  Wenn  elektrolytisch  entwickelter 
Wasserstoff  reduzierend  wirken  soll,  so  werden  wir  a priori  an- 
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nehmen,  dass  diese  Reduktion  an  einem  solchen  Metall  als  Kathode 
am  stärksten  sein  wird,  an  welchem  der  Wasserstoff  zu  seiner  Ent- 
ladung des  höchsten  Druckes  bedarf,  am  schwächsten  dort,  wo  er 
reversibel  herausgeht. 

Und  dafür  haben  wir  nun  eine  ganze  Reihe  von  Beispielen, 
dass  Reduktionen,  die  an  einer  Platinkathode  nicht  ausführbar  sind, 
an  den  Metallen  mit  hoher  Ueberspannung  glatt  verlaufen.  Bei  der 
Reduktion  des  Caffeins ergaben  die  Elektroden  mit  grösster  Ueber- 
spannung, Blei  imd  Quecksilber,  die  beste  Ausbeute.  Platin,  Silber, 
Zinn,  deren  Ueberspannung  nur  klein  ist,  sind  unbrauchbar.  Beim 
Blei  war  dabei  die  Forderung  möglichst  vollkommener  Reinheit  zu 
erfüllen,  Spuren  von  Silber,  Kupfer  und  besonders  von  Platin 
dienten  wie  in  dem  früheren  Falle  dazu,  den  Wasserstoff  leichter 
entweichen  zu  lassen,  seine  Reduktionswirkung  also  herahzusetzen. 
Ich  unterlasse  die  Aufzählung  der  allgemein  bekannten  Beispiele, 
welche  die  Arbeiten  von  Haber,  Elbs,  Häussermann,  Foerster 
und  Müller,  Löb  und  besonders  von  Tafel  erbracht  haben. 

Auch  die  elektrolytische  Oxydation  zeigt  sich  abhängig  von 
dem  Druck,  mit  welchem  der  Sauerstoff  an  einer  Elektrode  entladen 
wird.  Es  sei  hier  die  Oxydation  der  Chromsalze  genannt,  welche 
in  saurer  Lösung  nur  an  dem  eine  hohe  Ueberspannung  zeigenden 
Bleisuperoxyd-Elektroden  mit  guter  Ausbeute  Chromsäure  gibt.  Und 
ferner  die  Oxydation  des  p-Nitrotoluols,  von  der  Elbs  es  als  auf- 
fällig hervorhob,  dass  chemische  Oxydation  stets  p-Nitrobenzoesäure 
lieferte,  während  die  elektrolytische  nur  bis  zum  p-Nitrobenzylalkohol 
führte.  Es  gelang  nun  aber,  auch  elektrolytisch  zu  dem  höheren 
Oxydationsprodukt  zu  kommen, 2)  wenn  man  ein  Anodenmaterial  ver- 
wendete, an  welchem  der  Sauerstoff  mit  höherem  Druck  sich  entlädt: 
das  Bleisuperoxyd. 

Dass  wir  also  in  der  Ueberspannung  ein  wesentliches  Moment 
für  die  spezifische  Wirkung  des  Elektrodenmaterials  bei  der  elektro- 
lytischen Reduktion  und  Oxydation  erkannt  haben,  lehrt  eine  Fülle 
von  Beispielen. 

Abweichungen  in  dem  Sinne,  dass  die  Reduktionswirkung 
geringer  ist,  als  sich  aus  der  Höhe  der  Ueberspannung  entnehmen 
lässt,  würde  man  auf  Spuren  von  Verunreinigung  zurückführen 
können  in  Anlehnung  an  Versuche  von  Tafel  und  von  Foerster, 
welche  gezeigt  haben,  wie  geringe  Spuren  in  dieser  Richtung  wirk- 
sam sein  können. 

Nun  sind  aber  andere  spezifische  katalytische  Metallwirkungen 
bekannt,  welche  sicherlich  nichts  mit  der  Ueberspannung  zu  tun 
haben.  Ich  nenne  als  ein  Beispiel  den  Zerfall  der  Ameisensäure  in 
Wasserstoff  und  Kohlensäure  bei  Berührung  mit  Iridium  und  Rho- 


J)  Tafel,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  34,  187,  1902. 

*)  Coehn  und  Osaka,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.,  34,  101,  1903. 
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dium  (nicht  aber  Platin  und  Palladium).1)  Auslösung  einer  Ueber- 
spannung  kann  hier  nicht  zu  Grunde  liegen,  da  am  Platin  der 
Wasserstoff  bereits  ohne  Ueberspannung  herausgehen  würde.  Ueber 
Versuche,  welche  sich  an  diese  Erscheinung  anknüpfen,  werde  ich 
an  anderer  Stelle  näheres  mitteilen. 

Die  Existenz  dieser  Erscheinung  lässt  a priori  erwarten,  dass 
solche  andersartige  katalytische  Einflüsse  sich  in  einzelnen  Fällen 
der  Ueberspannung  superponieren  werden.  Und  so  haben  sich  in 
der  Tat  zuerst  bei  dem  katalytischen  Metall  par  excellence,  dem 
Eisen,  als  Kathode  Reduktionswirkungen  gezeigt,  welche  durch  die 
geringe  Ueberspannung  am  Eisen  nicht  zu  erklären  sind. 

Solche  Einflüsse  besonderer  Natur  sind  z.  B.  bei  der  Reduktion 
der  Chlorsäure  und  der  Salpetersäure  von  Foerster,2)  E.  Müller3) 
und  von  Tafel4)  gefunden  worden. 

Das  Studium  des  Mechanismus  katalytischer  Erscheinungen  ist 
häufig  dadurch  gefördert  worden,  dass  man  einzelne  Etappen  der 
Reaktion  aufsuchte  und  intermediäre  Produkte  isolierte.  Ein  sehr 
glücklicher  Vorstoss  in  dieser  Richtung  bei  der  elektrolytischen 
Reduktion  des  Nitrobenzols  ist  in  einer  von  Chilesotti5)  bei 
Foerster  ausgeführten  Arbeit  gemacht  worden,  in  welcher 
gleichsam  die  Angriffsstelle  aufgesucht  wurde  für  den  spezifischen 
katalytischen  Einfluss. 

Wir  hätten  demnach  zu  unterscheiden  zwischen  Fällen,  die 
wir  als  reine  Phänomene  der  Ueberspannung  aufzufassen  haben  und 
solchen,  bei  welchen  andersartige  katalytische  Einflüsse  sich  noch 
superponieren.  Als  ein  noch  nicht  beschriebenes  reines  Ueber- 
spannungsphänomen  möchte  ich  das  Verhalten  von  Metallen  in  Chrom- 
chlorür  anführen.  Chromchlorür  ist  ein  so  starkes  Reduktionsmittel, 
dass  es  in  stark  saurer  Lösung  von  selbst  und  in  schwächerer  beim 
Eintauchen  von  platiniertem  Platin  Wasserstoff  entwickelt.  Eine 
Messung  des  Reduktionspotentials  des  Chromchlorürs,  d.  h.  des  Maxi- 
maldruckes, mit  dem  der  Wasserstoff  entweicht,  werden  wir  dadurch 
nicht  erhalten,  da  das  platinierte  Platin  den  Wasserstoff  schon  bei 
Atmosphärendruck  gasförmig  entweichen  lässt. 

Bringen  wir  aber  Elektroden  hinein,  an  welchen  der  Wasser- 
stoff eine  Ueberspannung  zeigt,  so  werden  diese  zu  höherem  Potential 
aufgeladen  werden.  Ich  habe  darüber  Messungen  mit  Herrn  Osaka 
angestellt,  deren  Zahlen  ausführlich  mitgeteilt  werden  sollen.  Ebenso 
ist  für  Sauerstoff  entwickelnde  Substanzen,  H202,  Na  CIO  und  Persulfate, 
das  Potential  verschieden,  je  nach  der  Ueberspannung  für  Sauerstoff, 
welche  das  eingetauchte  Metall  zeigt. 

J)  Deville  und  Dabray,  Compt.-Rend.,  78,  1782,  1874. 

J)  Foerster,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.,  4,  386,  1898. 

3)  E.  Müller,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.,  26,  11,  1901. 

4)  Tafel,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.,  31,  289,  1902. 

5)  Chilesotti,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.,  7,  768,  1901. 
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Zusammenfassend  möchte  ich  sagen,  dass  die  Untersuchung 
der  spezifischen  Metallwirkungen  bei  der  Elektrolyse  uns  in  der 
Ueberspannung  ein  wesentliches  Moment  für  die  Wirkung  hat  er- 
kennen lassen. 

Diskussion.  Herr  Dr.  W.  Löb,  Bonn:  Lediglich  auf  einen 
Punkt  will  ich  kurz  hinweisen.  Bezügüch  der  Bedeutung  der  Ueber- 
spannung bin  ich  mit  Herrn  Coehn  einer  Ansicht;  nur  glaube  ich,  dass 
man  hier  mit  einem  Wort  verschiedene  Erscheinungskreise  umschliesst. 
Bei  unangreifbaren  Metallen  kommt  nur  die  Wasserstoffentwickelung 
in  Betracht,  bei  angreifbaren  Metallen  wird  sich  die  Stromarbeit 
zwischen  der  Entladung  der  Wasserstoffionen  und  der  der  gelösten 
Metallionen  teilen.  Und  wenn  das  Metall  leichter  zur  Ausscheidung 
gelangt  als  der  Wasserstoff,  so  haben  wir  eine  scheinbare  Ueber- 
spannung für  Wasserstoff.  Es  ist  also  die  Metallreduktion  von  der 
Wasserstoffreduktion  zu  unterscheiden.  Ich  hoffe,  Gelegenheit  zu 
haben,  einen  Spezialfall  dieser  Erscheinung  hier  vorzutragen. 

Der  Vortragende  will  seine  Antwort  verschieben  bis  zur  Er- 
örterung des  erwähnten  Spezialfalles. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  fragt  an,  ob  an 
Rhodium  oder  an  Iridium  Wasserstoff  bei  niedrigerer  Spannung  als  an 
Platin  herausgeht. 

Der  Vortragende:  An  Rhodium  sind  keine  Messungen  aus- 
geführt, wohl  aber  an  Iridium.  Der  Wasserstoff  wird  nicht  früher 
entladen. 

Herr  Prof.  Dr.  F.  Foerster,  Dresden,  weist  auf  eine  besondere 
Eigentümlichkeit  der  Sauerstoffentwickelung  hin,  nämlich,  dass  das 
Potential  steigt,  wenn  der  Sauerstoff  durch  Elektrolyse  dauernd  ab- 
geschieden wird.  Er  glaubt,  dass  hier  eine  subjektive  Eigentümlichkeit 
des  Platins  vorliegt  und  dass  bei  den  einzelnen  Metallen  die  Erschei- 
nung sehr  verschieden  sein  wird.  Dieser  Potentialanstieg  ist  bedeutungs- 
voll für  die  oxydierende  Kraft.  Es  werden  bei  organischen  Körpern 
häufig  vollständige  Verbrennungen  herbeigeführt,  die  vermieden 
würden,  wenn  der  Anstieg  vermieden  oder  vermindert  werden  könnte. 

Der  Vortragende  hat  beim  Nickel  einen  derartigen  Anstieg 
nicht  finden  können  und  glaubte,  den  Anstieg  beim  Platin  durch  die 
Annahme  von  Platinsuperoxyd  erklären  zu  können. 

Herr  Dr.  L.  Wöhler,  Karlsruhe:  Es  ist  von  mir  beobachtet 
worden,  dass  auch  Platinoxydul  organische  Substanzen  zu  Kohlen- 
dioxyd oxydiert,  so  die  sonst  gegen  Sauerstoff  sehr  beständige  Essig- 
säure, ebenso  Oxalsäure.  Man  braucht  daher  die  durch  Herrn  Coehn 
zitierte,  von  C.  En  gl  er  und  mir  für  bestimmte  Fälle  angenommene 
Zwischenbildung  von  Peroxyd  des  Platins  hier  nicht  anzunehmen,  um 
so  weniger,  als  hier  nicht  molekularer  Sauerstoff,  sondern  elektrolytisch 
naszenter  vorliegt,  es  genügt  vielmehr  die  Annahme  einer  einfachen 
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Oxydulzwischenbildung  für  die  von  Herrn  Foerster  erwähnte  Er- 
scheinung. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Tafel,  Würzburg:  Einen  analogen  Anstieg, 
wie  Herr  Foerster  für  das  Anodenpotential  am  Platin  erwähnt, 
findet  man  auch  für  das  Kathodenpotential,  speziell  z.  B.  am  Gold. 
Man  wird  dies  hei  Spekulationen  über  die  Ursache  eines  solchen 
Anstiegs  zu  berücksichtigen  haben.  Bei  Spekulationen  über  den 
Zusammenhang  von  Ueberspannung  und  Reduktionskraft  möchte  ich 
zur  Zeit  noch  einige  Vorsicht  empfehlen,  weil  die  Ueberspannungen 
bei  den  in  Betracht  kommenden  Stromdichten  nicht  bekannt  sind. 
Ich  habe  ziemlich  umfassende  Arbeiten  hierüber  ausgeführt,  welche 
in  nächster  Zeit  zum  Abschluss  kommen  werden.  Den  bei  derlei 
Ueberlegungen  festzuhaltenden  Gesichtspunkten,  welche  uns  Herr 
Coehn  in  dankenswerter  Weise  zusammengestellt  hat,  glaube  ich 
noch  einen  anreihen  zu  sollen,  welcher  mir  wichtig  erscheint: 
Wenn  man  in  irgend  einem  Falle  einen  katalytischen  Einfluss  des 
Elektrodenmetalls  nachgewiesen  hat,  so  ist  erst  noch  die  Frage 
zu  erledigen,  ob  tatsächlich  dieser  katalytische  Einfluss  auf  den 
eigentlichen  elektrolytischen  Prozess  oder  aber  etwa  nur  auf  einen 
nebenher  verlaufenden  rein  chemischen  Prozess  statthabe.  Die  Er- 
ledigung dieser  Frage  macht,  wie  ich  mich  z.  B.  bei  der  Arbeit  über 
die  Reduktion  der  Salpetersäure  überzeugen  musste,  unter  Umständen 
grosse  Schwierigkeiten  und  scheint  mir  in  keinem  bisher  publizierten 
Fall  vorzuliegen. 

Der  Vortragende  weist  darauf  hin,  dass  doch  wohl  zwei 
Modifikationen  des  Kupfers  anzunehmen  sind.  Bei  der  Elektrolyse 
wird  schwammiges  Kupfer  niedergeschlagen,  an  dem  die  Ueber- 
spannung noch  nicht  gemessen  ist.  Die  gemessenen  Ueberspannungen 
beziehen  sich  auf  glattes  Kupfer. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karlsruhe:  In  Bezug  auf  die  Be- 
merkungen von  Herrn  Kollegen  Tafel  möchte  ich  darauf  hinweisen, 
dass  man  doch  Fälle  ausfindig  machen  kann,  in  denen  man  Ueber- 
spannung und  spezifische  Metallwirkung  zu  trennen  im  stände  ist. 
Wenn  man  bei  gleichem  Reduktionsmittel  das  gleiche  Kathoden- 
potential bei  verschiedenen  unangreifbaren  Kathoden  festhält,  so  hat 
sich  nach  Versuchen,  die  auf  Veranlassung  von  Haber  angestellt 
sind,  gezeigt,  dass  die  Reduzierung  in  beiden  Fällen  nicht  gleich  ist. 

Der  Vortragende:  Ein  derartiger  Fall  befindet  sich  unter 
meinen  Versuchen. 

Herr  Dr.  M.  Büchner,  Mannheim:  Als  ich  seinerzeit  aromatische 
Nitrokörper  zu  den  entsprechenden  Anionen  elektrolytisch  zu  ver- 
einen versuchte,  ging  ich  von  der  Erwägung  aus,  dass  Kathoden 
aus  denjenigen  Metallen  dieses  Ziel  am  ehesten  erreichen  Hessen, 
welchen  eine  chemisch  -spezifische  Reduktionswirkung  zukommt.  Der 
Versuch  bestätigte  diese  Annahme,  als  ich  mit  Kupfer-  Zinn  -Blei- 
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elektroden  in  saurer  Flüssigkeit  arbeitete.  Bei  der  Elektrolyse  in 
alkalischer  Flüssigkeit  kann  man  mit  Zinn,  Zink  und  Blei  Nitrokörper 
zu  den  entsprechenden  Hydrokörpern  reduzieren.  Rein  chemisch 
verwendet,  lassen  diese  Metalle  dasselbe  Ziel  erreichen.  Ich  glaube, 
dass  es  sich  bei  diesen  Metallen  um  chemische  Wirkung  handelt. 
Eine  Ausnahme  macht  vielleicht  die  elektrolytische  Reduktion  der 
Nitrokörper  in  alkalischer  Flüssigkeit  mit  Kupferkathode. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  es  sich  in  solchen  Fällen 
doch  immer  um  elektrolytische  Prozesse  handele. 

Herr  Dr.  H.  v.  Euler,  Stockholm:  Es  sind  vielleicht  chemisch- 
katalytische Wirkungen  und  Ueberspannung  verschiedener  Effekte 
derselben  Eigenschaft  eines  Metalles.  Die  Ueberspannung  könnte  ja 
bedingt  werden  durch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  in  der 
Elektrode  aufgenommenen  Wasser-  resp.  Sauerstoffionen  unter  dem 
katalytischen  Einfluss  des  Metalles  zu  neutralem  Gas  zusammentreten. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  B Ödländer,  Braunschweig,  glaubt  an  eine 
derartige  Einwirkung  des  Metalles  auf  den  zu  reduzierenden  Stoff 
bei  der  rein  chemischen  Wirkung. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  weist  auf  die  Tatsache 
hin,  dass  für  die  Ueberspannungserscheinungen  nach  unseren  bis- 
herigen Erfahrungen  die  Löslichkeit  des  Wasserstoffs  in  dem  be- 
treffenden Metall  lediglich  massgebend  ist. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Hans  Goldschmidt,  Essen: 

lieber  Eisen-  und  Stahlerzeugung 
im  elektrischen  Ofen. 

Zola  hat  in  seinem  Roman  “Le  travail“  die  Herrlichkeit  eines 
Zukunftsstaates  beschrieben:  Eine  Normal-Arbeitszeit  ist  eingeführt, 
fortgewischt  ist  jeder  Klassenunterschied,  ein  die  ganze  Menschheit 
beglückender  Friede  durchzieht  die  Welt;  überall  herrscht  Freude 
und  Einigkeit!  Und  dieses  Wunder  hat  — so  dichtete  Zola  — der 
elektrische  Stahlofen  zuwege  gebracht! 

Doch  nicht  was  die  Phantasie  eines  Romanschriftstellers  er- 
träumt hat,  kann  uns  hier  ernsthaft  beschäftigen;  vielmehr  habe  ich 
mir  die  Aufgabe  gestellt,  das  zusammenzustellen,  was  auf  dem 
Gebiete  der  Eisen-  und  Stahlerzeugung  mit  Hilfe  des  elektrischen 
Stromes  bisher  geschaffen  ist,  was  auf  Grund  theoretischer  Be- 
rechnungen als  möglich  erscheint.  Sunt  certi  denique  fines. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  hauptsächlichsten  Verfahren 
mit  den  Namen  der  Erfinder,  Ofentypen  und  einigen  weiteren  kurzen 
Angaben  eingetragen.  Die  Jahreszahl  bezieht  sich  auf  eine  dies- 
bezügliche Veröffentlichung  oder  auf  Patentschriften,  ist  aber  für 
etwaige  Fragen  der  Priorität,  besonders  in  Bezug  auf  vorliegende 


511 


praktische  Resultate,  ohne  Bedeutung.  Gerade  in  dieser  Beziehung 
muss  ich  hervorheben,  dass  der  bekannte  Dr.  ing.  h.  c.  Heroult 
wohl  in  erster  Linie  zu  nennen  wäre,  der  mir  nämlich  die  exakte 
Angabe  machte,  dass  er  bereits  am  28.  Dezember  1900  den  ersten 
Waggon  Stahl,  der  in  Froges  auf  elektrischem  Wege  erschmolzen 
war,  im  Gewicht  von  8890  kg  in  Barren  von  400  kg  an  Schneider 
& Co.  nach  Creusot  sandte.  Nähere  Angaben  über  Ofenkonstruktionen 
finden  sich  besonders  in  seinen  Patentschriften,  aus  denen  aber  ver- 
hältnismässig viel  spezielles  über  Arbeitsweisen  nicht  zu  entnehmen  ist. 


Verfahren 

Jahr 

Ofentype 

Zur  Verarbeitung 

Kraftverbrauch 

Kosten  pro 

pro  Tonne  Stahl 

Tonne  Stahl 

von 

gelangendes  Material 

| PS.  - Stunden 

M. 

Ofen  mit  Kohlen- 

Gusseisen  und 

lin-Leleux 

1897 

elektroden 

Blechabfälle 

— 

— 

Stassano 

1898 

Ofen  mit  Kohlen- 

Hochprozentige 

3800—4000 

75 

elektroden  500 PS. 

italien.  Eisenerze 

Gy  singe 

1900 

Ofen  ohne  Kohlen- 

Gusseisen  und 

1320 

172 

egelstahlqualität) 

elektroden  225  PS. 

Schmiedeeisen 

Froges- 

1901 

Ofen  mit  Kohlen- 

Gusseisen  und 

1200 

Heroult 

elektroden  400 PS. 

Blechabfälle 

Ofen  mit  Kohlen- 

Eisenerze  und 

3800 

72—80 

Keller 

1901 

elektroden  1200PS. 

Gusseisen 

Ofen  mit  Kohlen- 

Eisenerze 

3600 

24  (nicht 

Härmet 

1901 

elektroden 

Gesamtpreis) 

Ofen  ohne  Kohlen- 

Schneider 

1901 

elektroden 

— 

Ofen  mit  Kohlen- 

Eisenerze 

uthenhurg 

1901 

elektroden 

— 

— 

( Eisenerze 

1000 

48 

Conley 

Ofen  mit  Kohlen- 

1902 

elektroden 

< Gusseisen  und 

1042 

114 

[ Blechabfälle 

Dagegen  kann  ich  über  den  Prozess,  der  von  dem  italienischen 
Hauptmann  Stassano  aus  Rom  ausgearbeitet  ist,  sehr  eingehende 
Daten  geben,  und  dies  ist  der  Grund,  weswegen  ich  auf  dieses  Ver- 
fahren hier  besonders  ausführlich  eingehe.  Das  deutsche  Kaiserliche 
Patentamt  erteilte  mir  vor  zwei  Jahren  den  Auftrag,  die  elektrische 
Eisen-,  beziehungsweise  Stahlgewinnung  in  dem  Werke  von 
Stassano  in  Darfo,  unweit  des  Lago  d’Iseo,  zu  besichtigen,  um  vor 
allem  festzustellen,  ob  es  dort  gelungen  sei,  betriebsmässig  weiche 
Eisensorten  direkt  aus  den  Erzen  (mit  unter  0,2  % Kohlenstoff)  her- 
zustellen. Dieser  Anforderung  ist,  wie  ich  gleich  vorannehmen  will, 
Stassano  voll  und  ganz  gerecht  geworden.  Ich  hatte  mehrere  Tage 
Gelegenheit,  den  Prozess  eingehend  zu  studieren  und  auch  die 
theoretisch-rechnerische  Seite  mit  Capitano  Stassano  durchzugehen. 
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Stassano  nutzt  die  sehr  reinen,  in  Oberitalien  vorkommenden, 
noch  wenig  ausgebeuteten  Eisenerze  aus,  wozu  ihm  die  billigen 
Wasserkräfte  in  dortiger  Gegend  zu  statten  kommen. 


Chemische  Zusammensetzung  italienischer  Erze. 
Magnetit:  Roter  Hämatit: 


Fe304 

78,400  % 

Pe203  . . 

88,850  % 

MnO 

0,700  „ 

MnO  . . 

0,470  „ 

Si02 

8,650  „ 

Si02  . . 

2,960  „ 

ai2o, 

7,330  „ 

ai203  . . 

3,420  „ 

CaO 

2,100  „ 

CaO  . . 

0,870  „ 

MgO 

1,030  „ 

S . . . 

0,078  „ 

S . 

0,055  „ 

P . . . 

0,093  „ 

P . 

0,008  „ 

Glühverlust 

2,561  „ 

Limonit: 

Limonit: 

Fe203 

80,930  % 

Fe203  . . 

73,840  % 

MnO 

0,567  „ 

MnO  . . 

0,567  „ 

Si02 

1,970  „ 

Si02  . . 

1,970  „ 

Al^Og 

2,152  „ 

ai203  . . 

2,152  „ 

CaO 

0,590  „ 

CaO  . . 

0,590  „ 

P 

0,124  „ 

P . . . 

0,124  „ 

S . 

0,070  „ 

S . . . 

0,070  „ 

Glühverlust 

12,630  „ 

Glühverlust 

15,550  „ 

Vergleicht 

man 

allgemein  den 

Nutzeffekt 

der  Steinkohle 

metallurgischen  Prozessen  mit  dem  Nutzeffekt  des  elektrischen 
Stromes  für  den  gleichen  Zweck,  so  sieht  man,  dass,  wenn  nicht 
noch  andere  besondere  Vorteile  für  Anwendung  der  Elektrizität 
sprechen,  nur  dort  dieselbe  gegen  Steinkohle  erfolgreich  kon- 
kurrieren kann,  wo  diese  teuer  erkauft  werden  muss.  Dies  ist  aus 
folgender,  für  die  Elektrizität  sogar  besonders  günstig  kalkulierter 
Tabelle  zu  ersehen: 

Steinkohle 7 500  Kal., 

mit  20  % Nutzeffekt 1 500  „ 

1 PS.-Stunde  entspricht  ^25^  = ' • ®^5,3  „ 

mit  80  % Nutzeffekt 508,24  „ 

Demnach: 


Nutzeffekt  von  1 kg  Steinkohle  = Nutzeffekt 
von  3 PS.-Stunden. 

Kosten  einer  ausgebauten  elektrischen 
Pferdekraft 240  M. 


Jährliche  Kosten 


10  % Zinsen  und  Ab- 
schreibungen ...  24  „ 

Unterhaltung  . . . 8 „ 

32  M. 


32 

7000 


= 0,46  Pf. 


1 PS.-Stunde  kostet  also 
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Die  Konstruktion  des  von  Stassano  zu  der  Zeit  benutzten 
Ofens  ist  aus  Figg.  1 und  21)  zu  ersehen.  Die  Beheizung  der  Charge 
geschieht  lediglich  durch  Bestrahlung  des  mächtigen  Lichtbogens.  '2) 
Dieser  hat  eine  Spannung  von  etwa  170  Volt  bei  2000  Amp.  Wechsel- 
strom. Die  Länge  des  Lichtbogens  — nachdem  der  Ofen  genügend 


Zeit  im  Betrieb  gestanden,  also  eine  konstante  Wärme  angenommen 
hat  — beträgt  fast  1 m und  verrät  sich  durch  ein  starkes  knatterndes 
Geräusch.  Wie  sorgfältig  Stassano  seine  Chargen  zusammensetzt, 
um  vollständige  Reduktion  und  hohes  Ausbringen  zu  erreichen,  geht 
aus  folgenden  Tabellen  hervor: 


')  Siehe  Fig.  2 auf  Tafel  I am  Schlüsse  dieses  Bandes. 

J)  Hierin  ist  eine  Neuheit  bekanntlich  nicht  zu  erblicken,  Moissan  hat  dies  bereits 
bei  seinen  Experimenten  getan,  und,  wie  mir  Herr  Grabau  mitteilte,  hat  er  sich  eine  derartige 
Konstruktion  schon  im  Jahre  1880  patentieren  lassen. 

Chem.  Kongress.  Bd.  IV.  33 
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Zusammensetzung 


des  verarbeiteten 

der  Zuschläge 

der  Kohle  in  °/o 

der  Charge  in  kg 

Erzes  in  °/o 

in  °/o 

der  Charge  pro  100  kg  Erz 

Fe203 

=93,02 

CaO  =51,21 

C =90,42 

Erz  =100 

Fe203 

= 93,02  kg 

MnO 

= 0,619 

MgO  =3,11 

Asche  = 3,88 

Kohle  = 23 

MnO 

= 0,619  „ 

Si02 

: 3,79 

A1A\_oö 
Fe  Ai  “ ’ 

H20  = 6,70 

Zuschläge  = 12,5 

Si02 

= 3,79  „ 

s 

- 0,058 

S 

= 0,058  „ 

p 

= 0,056 

Si02  = 0,9 

des  erhaltenen  Eisens 

P 

= 0,056  „ 

t* 

CaO\ 

= 0,5 

C02  =43,43 

des  Teers  in  °/o 

in  % 

CaO  \ 

= 0,6  „ 

MgO) 

MgO  j 

h2o 

= 1,72 

C =59,2 

Fe  = 99,764 

H20 

- 1,72  „ 

Kohlenwasser- 

Mn  = 0,092 

C 

= 20,9  „ 

stoffe  =40,5 

Si  = Spur 

Asche 

= 0,892  „ 

3 

0 

Asche  = 0,27 

S - 0,059 

h2o 

= 1,21  „ 

w 

P = 0,009 

CaO 

II 

OS 

o 

h-* 

C = 0,090 

MgO 

= 0,389  „ 

A1A  1 
Fe  Ai 

--  0,062  „ 

I8S 

.3 

' o 

V; 

3 

Si02 

= 1,125  „ 

N 

co2 

= 5,429  r 

Die  Erze  werden  mit  entsprechender  Menge  Holzkohle  und 
Zuschlägen  vermischt  und  mit  Hilfe  von  Teer  brikettiert,  um  keine 
Entmischungen  zu  haben.  Doch  erscheint  es  möglich,  diese  Bri- 
kettierung zu  unterlassen. 

Um  eine  leichtflüssige  Schlacke  zu  erhalten,  und  um  vor  allem 
die  Kieselsäure,  die  als  Gangart  in  dem  Erz  vorhanden  ist,  zu  ver- 
schlacken, sucht  Stassano  eine  Schlacke  zu  gewinnen,  die  nach 
der  Formel  Si02  + 4 Basis  zusammengesetzt  ist.  Dabei  rechnet  er 
die  Basen,  die  im  Erz  bereits  vorhanden  sind,  wie  Magnesia,  Kalk, 
Tonerde,  Manganoxyd  äquivalent  um  und  fügt  nur  noch  das  Fehlende 
als  kohlensauren  Kalk  hinzu.  Deswegen  legt  Stassano  auf  sorg- 
fältige Analysen  aller  Ausgangsmaterialien  grossen  Wert.  Die 
Ausbeuteziffern  jeder  einzelnen  Verunreinigung,  die  in  das  Metall 
eingeht  („Aufschliessungskoeffizienten“),  sind  von  ihm  aufs  genauste 
zusammengestellt,  und  er  verfügt  so  über  eine  grosse  Erfahrung, 
die  entschieden  nötig  ist,  um  einem  neuen  Prozess  der  Stahlbereitung 
zum  Gelingen  zu  verhelfen. 

Stassano  hatte  auch  noch  einen  kleineren  Ofen  in  Darfo  — 
hauptsächlich  für  grössere  Versuche  — in  Betrieb  für  1000  Amp. 
und  80  Volt  (Fig.  3).1)  Die  theoretische  Berechnung  der  Charge  ist  in 
folgender  Tabelle  angegeben. 

Zuerst  seien  die  zur  Berechnung  nötigen,  grundlegenden  Zahlen 
angeführt. 


l)  Siehe  Fig.  3 auf  Tafel  I am  Schlosse  dieses  Bandes. 
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Es  werden  verbraucht: 

Zur  Zerlegung  von  1 Gramm/Mol.  Fea03  ....  192,000  Cal. 

Zur  Verwandlung  von  1 kg  Wasser  von  100°  in 

Dampf  von  100°  637,000  „ 

Zur  Erwärmung  von  lkg  Wasserdampf  von  100°  um  1 ° 0,480  „ 

Zum  Calcinieren  von  1 kg  Zuschlag 425.0  „ 

Zur  Erwärmung  von  1 Gramm/Mol.  C02  um  1 ° . . 0,016  „ 

Zur  Erwärmung  von  1 Gramm/Mol.  CO  um  1 ° . . 0,0068  „ 

Zum  Schmelzen  von  1 kg  Eisen 350,000  „ 

Zum  Schmelzen  von  1 kg  Schlacken 600,000  „ 

Durch  Verbrennen  von  1 kg  C zu  CO  werden  erzeugt  2 175,000  „ 


Es  werden  verbraucht: 
Zur  Zerlegung  des  Eisenoxyds 


93,02  • 192 
0,16 


Zur  Verdampfung  des  Wassers  aus  Erz  und  Kohle 

(1,72  + 1,21)  637  

Zum  Erhitzen  des  Wasserdampfes  auf  500°, 

2,93  • 0,048  -400  

Zum  Calcinieren  der  Zuschläge  12,5  • 425  . . . . 

5,429  • 0,016  • 500 


Zum  Erhitzen  der  CO.,  auf  500' 


20,9 


0,044 


Zum  Erhitzen  des  entstehenden  CO  qq^  ’ 0,0068  • 500 

Zum  Schmelzen  des  erzeugten  Eisens  65  • 350  . . 

Zum  Schmelzen  der  Schlacke  13,89  • 600  .... 


in  Summa 


111  552,000 


1 866,41  „ 

562,56  „ 

5 312,5 

987,09  „ 

5 921,667  „ 

22  775,2 
8 334,0 

157  311,427  Cal. 


Durch  Verbrennung  von  C zu  CO  werden  erzeugt 

20,9-2127  45  457,5 


Rest  111  853,927  Cal. 

111  853,927 


111  853,927  Cal.  entsprechen  bei  80%  Nutzeffekt  635  3 0 8 
= 219,08  PS.-Stunden  oder,  da  65,114  kg  Eisen  erzeugt  werden,  pro 


Kilogramm 


Eisen 


219,08 

55,114 


= 3,364  PS.-Stunden. 


Es  würde  demnach 


kosten  eine  Tonne  Eisen  an  elektrischer  Kraft  bei  0,00456  M.  pro 
PS. -Stunde  = 15,34  M. 


Der  Gang  einer  Operation,  und  zwar  im  kleinen  Ofen  (1000  Amp. 
und  80  Volt)  ist  im  nachstehenden  angegeben. 


Ladung  70,25  kg 
Erzgemisch  folgender 
Zusammensetzung 


Eisenerz  . . . 1000 

Kalk 125 

Kohlenstoff  . . 160 
Beimengungen  . 120 


Erzieltes  Produkt 
30,8  kg  Schmiede- 
eisen 


33* 
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Die  Beschickung  enthielt  bei  dieser  Operation: 


46,51  kg  FesOs 

Q) 

3,263  kg  CaO 

0,309  „ MnO 

U 

H 

0,194  „ 

MgO 

1,895  . 

Si02 

0,056  „ 

Si02 

0,25  , 

CaO  + MgO 

73 

u 

3 

0,031  „ 

A1A  -f-Fej03 

0,86  „ H20 

2,714  „ 

CO, 

7,234  kg  C 


0,310 

0,456 

3,552 

2,43 

0,016 


Asche 


| durch 
I Kohle 

C 1 

KohleiwasserstofTe  > 

Asche  ) 


Eigenschaft  und  Menge  der  Materialien: 


Körper 

Aufgegeben 

Erhalten 

Fe 

32  557,28  g 

30  727,312  g 

Mn 

239,745  „ 

28,336  ., 

Si 

910,448  „ 

Spuren 

S 

29,000  „ 

15,172  ., 

P 

. 28,000  „ 

2,772  „ 

Verlauf  der  Arbeiten: 

Um  8 Uhr  15  Minuten  beginnt  die  Ladung  und  wird  Strom 
gegeben.  Um  9 Uhr  15  Minuten  wird  die  Ladung  beendet  und  um 
10  Uhr  15  Minuten  wird  gegossen.  Der  Strom  wird  derartig  reguliert, 
dass  nach  20  Minuten  80  Volt  und  800  Amp.  sind.  Dann  werden 
nach  weiteren  20  Minuten  100  Volt  und  1000  Amp.  gegeben,  und 
nach  30  Minuten  geht  man  über  zu  70  Volt  und  600  Amp.  Nach 
weiteren  30  Minuten  wird  auf  50  Volt  und  500  Amp.  herabgemindert, 
und  während  der  letzten  20  Minuten  sind  100  Volt  und  1000  Amp, 
Im  ganzen  ist  die  gelieferte  Energie  7 290,000  Volt-Ampereminuten, 

welche  bei  cos  = 0,8  gleich  sind  ^ — 972,000  Watt- 

60 

972  000 

stunden  = — ’ = 132,24  PS.-Stunden. 


Thermisches  Endergebnis. 

Zur  Reduktion  des  im  Endprodukt  enthaltenen  Fe  bedurfte  man 

— -712170— - -192  52  730,262  Cal. 

Zur  Reduktion  des  im  Endprodukt  enthaltenen  Mn 

bedurfte  man  „^>336  . g^  g 48,719 

00 

Zum  Schmelzen  des  Metalls  bedurfte  man  30,8  • 350  10  780,000  ,, 

,,  „ der  Schlacke  „ ,,  6,3  • 600  3 780,000  „ 

Zum  Verdunsten  des  Wassers  und  zum  Verwandeln 
desselben  in  Dampf  von  100°  bedurfte  man 

1,316  -637  838,292  „ 

Zum  Brennen  des  Kalkes  bedurfte  man  6,25  • 475  . 2 968,75  ,, 

Zum  Ueberhitzen  des  Wasserdampfes  auf  500°  be- 
durfte man  1,316  • 400  • 0,48  252,672  „ 


Zu  übertragen  71  398  695  Cal 


Bei- 

meng. 
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Uebertrag  71  398  695  Cal. 
Zum  Ueberhitzen  der  C03  auf  500°  bedurfte  man 


2,714  • 500  ♦ 0,016  : 0,044  493,554  „ 

Zum  Ueberhitzen  der  Kohlenwasserstoffe  auf  500° 

bedurfte  man  2,43  • 500  • 0,27 328,05  „ 


Zum  Ueberhitzen  des  bei  der  Reduktion  von 
Fe  und  Mn  entstehenden  CO  bedurfte  man 

(s  • 30  12  + 28^36 ) 500  • 0,0068  . . . . 2 800,131  „ 

in  Summa  75  020,330  Cal. 
Abzüglich  durch  die  Verbrennung  des  eingefahrenen 
C in  CO  während  der  Reduktionen  entwickelten 

9,883  • 2175  21  495,525  „ 

Rest  53  524,805  Cal. 

Mithin  ist,  da  die  gelieferte  Wärme  = 132,24  • 635,3  — 84  012,072  Cal. 

betrug,  die  thermische  Leistung  §4  012  072 — ’ = 61,33  /°- 

Die  Wärmezufuhr  ist  — wie  aus  dem  Beispiel  zu  ersehen  — 
keine  konstante  während  des  ganzen  Prozesses.  Demnach  will 
Stassano  seine  Oefen  derartig  einrichten,  dass  einige  Kohlepaare, 
etwa  drei,  in  die  mehr  länglich  gehaltene  Ofenkammer  hineinragen, 
und  während  in  dem  einen  Ofen  ein  Paar  Kohlen  stromlos  gemacht 
werden  muss,  wird  ein  anderes  Paar  in  einem  anderen  Ofen  mit 
Strom  versorgt,  so  dass  die  ganze  zur  Verfügung  stehende  Kraft 
des  Werkes  konstant  ausgenutzt  werden  kann.  Zur  Zeit  betreibt 
Stassano  — seitdem  das  Werk  in  Darfo  längere  Zeit  schon  still  gesetzt 
worden  ist  — eine  Fabrikation  in  Turin  für  die  italienische  Regierung. 

Die  Berechnung  der  Kosten  für  1000  kg  Eisen  gestaltet  sich 
nach  Stassano  wie  folgt: 

Berechnung  der  Kosten  für  1000  kg  Eisen  bei  Anlage  von 
5000  PS.,  30  Tonnen  Stahl  in  24  Stunden  produzierend 
(etwa  6 6 2/s  % thermischen  Nutzeffektes). 


1600  kg  Erz  ä 12  M.  %„  19,20  M. 

Für  Pulverisierung  desselben  ä 2,4  M.  °/ou 3,84  ,, 

200  kg  Zuschlag  ä 4 M.  %o 0,80  ., 

250  kg  Koks  ä 36  M.  %0 9, — _ 

Für  Pulverisierung  derselben  ä 1,6  M.  %o 0,40  „ 

190  kg  Beimengungen  ä 56  M.  °/0# 10,64  .. 

Für  Herstellung  der  Mischungen  ä 2,4  M.  %o 5,40  ., 

Verbrauch  der  Elektroden  12  kg  ä 0,24  M.  %o  • ■ 2,88  ., 

Unterhaltung  des  Ofens 9,60 

Arbeitslohn  4,80  „ 

Utensilien 2,40  ,, 

Zu  übertragen  68,96  M. 
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Zu  übertragen  68,96  M. 

Elektrische  Kraft  4000  PS. -Stunden  ä 0,00456  Pf.  ...  18,24  „ 

Allgemeine  Unkosten 2,40  ,, 

in  Summa  89,60  M. 

Abzüglich  der  an  flüchtigen  und  brennbaren  Gasen  er- 
haltenen 900  cbm  a 1,6  Pf. 14,40  „ 

Rest  wirklicher  Unkosten  75,20  M. 


In  diesen  erscheinen  die  allgemeinen  Unkosten  allerdings  zu 
niedrig. 

Schliesslich  seien  noch  Analysen  von  im  Stassano-Ofen  er- 
zeugten Eisen-  bezw.  Stahlsorten  gegeben,  die  in  meinem  Werks- 
Laboratorium  in  Essen  angefertigt  sind. 

C =0,17% 

C =0,04%  C =0,04%  Mn  = 0,07% 

Mn  = 0,05%  Mn  = 0,12%  Si  = Spur 

P = 0,029% 

S =0,05% 


C =0,09% 
Mn  = 0,18% 
Si  = Spur 


Chromstahl: 

C =0,77%  C =1,51% 

Mn  = 0,65%  Mn  = 0,26% 

S =0,04%  Cr  =1,22% 


Stassano  nimmt  vorzugsweiseErze,  doch  verwendet  er  auchRoh- 
eisen  und  Blechabfälle  zur  Herstellung  von  Stahlblöcken,  die  Chargen 
sind  vielfach  auch  gemischter  Natur  und  entsprechen  ganz  denen,  die  in 
Martin-Oefen  eingesetzt  werden.  Selbstverständlich  ist  der  Kraft- bezw. 
Wärmeverbrauch  erheblich  geringer,  falls  es  sich  nur  darum  handelt, 
Guss-  und  weiches  Eisen  zur  Stahlbereitung  zusammen  zu  schmelzen. 

Die  Proben  aus  dem  Stassano-Ofen  stellten  bisher  ein  dem 
Martinstahl  analoges  Eisen  dar;  um  Tiegelgussstahl-Qualität  zu  er- 
halten, bedürfte  dieser  Prozess  noch  einer  weiteren  Vervollkommnung, 
die  wohl  möglich  erscheint. 

In  der  Literatur  befindet  sich  weiter  der  Prozess  von  Conley 
beschrieben,  der  natürlich  auch  — je  nachdem  er  von  Erzen  oder 
Roheisen  ausgeht  — zu  verschiedenen  Einstandspreisen  kommt. 
Hier  seine  Zahlen: 


I.  Tagesproduktion  von  100  Tonnen  Stahl,  direkt 
aus  Erzen  gewonnen. 

Elektrische  Energie 1000  M. 

30  Tonnen  Koks  ä 8 M 240  „ 

200  Tonnen  65proz.  Erz  ä 14  M.  ...  2800  „ 

Reparaturen  und  Unterhaltungskosten  . . 200  ,, 

Arbeitslöhne 500  „ 


4740  M. 

für  100  Tonnen  Stahl,  oder  47,40  M.  pro  Tonne  Stahl. 
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n.  Tagesproduktion  von  24  Tonnen  Stahl,  aus  Roheisen 


und  Eisenah  fällen  gewonnen. 

Elektrische  Energie 250  M. 

12  Tonnen  Eisenabfälle  a 112  M.  . . . 1344  ,, 

12  Tonnen  Gussstücke  ä 64  M 768  „ 

Reparaturen  und  Unterhaltungskosten  . . 100  „ 

Arbeitslöhne 260  ,, 

2722  M. 


für  24  Tonnen  Stahl,  oder  113,50  M.  pro  Tonne  Stahl. 

Zur  praktischen  Bedeutung  dürfte  der  Prozess,  der  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  ausgeführt  werden  soll,  noch  nicht 
gelangt  sein. 

Besonderer  Erwähnung  bedarf  noch  der  Prozess  von  Keller, 
der  unlängst  im  „Iron  and  Steel  Institute“  in  London  vom  Erfinder 
seihst  eingehend  erörtert  worden  ist. 

Keller  zerlegt  — im  Gegensatz  zu  Stassano  — seinen 
Prozess  in  zwei  Teile,  falls  er  von  Erzen  ausgeht;  er  haut  zwei 
Oefen  übereinander.  In  dem  ersten,  oberen  Ofen  — ein  sogenannter 
Widerstandsofen  in  Schachtform  — in  dem  die  Elektrodenkohlen  in 
direkte  Berührung  mit  dem  Schmelzgut  gelangen,  wird  das  Roheisen 
erschmolzen,  in  dem  zweiten,  darunter  befindlichen  wird  dieses  Roh- 
eisen derartig  raffiniert,  entkohlt  (eventuell  unter  Zusatz  von  Erzen, 
Eisenabfällen  und  Zuschlägen),  dass  die  Elektrodenkohlen  nicht  in 
direkte  Berührung  mit  dem  zu  raffinierenden  Metall  gelangen.  Aehnlich 
scheint  auch  das  Vorgehen  von  Härmet  zu  sein,  der  aber  als  Vorgänger 
Heroult  hat.  Selbstverständlich  kann  auch  das  zu  raffinierende  Roh- 
eisen auf  nichtelektrischem  Wege  hergestellt  werden;  es  ist  dies  eine 
reine  Preisfrage;  dann  wird  nur  die  Raffination,  die  Stahlbereitung,  auf 
elektrischem  Wege  vorgenommen,  der  Vorofen  fällt  ganz  fort. 

Der  Raffinationsofen  von  Keller  ist  in  Figg.  4 und  5 J)  abgebildet. 
Ein  oder  auch  mehrere  Paare  von  Elektroden  stehen  oberhalb  der 
Schmelze.  Der  Strom  geht  durch  die  Schlackenschicht  und  das 
Metall  hindurch.  Die  Erwärmung  findet  natürlich  auch  hier  nur 
durch  die  Strahlung  der  Lichtbögen  statt,  da  der  Stromdurchgang 
durch  die  Charge  nur  äusserst  gering  anwärmend  wirken  kann. 

Das  bei  dem  Prozess  der  Reduktion  entweichende  Gas  — 
hauptsächlich  aus  CO  bestehend  — soll  in  dem  Prozess  in  irgend 
einer  Weise,  sei  es  zum  Trocknen  oder  Vorwärmen  der  Erze,  sei 
es  zur  Unterstützung  der  Reduktion,  je  nach  den  Vorschlägen  der 
Erfinder,  verwendet  werden. 

Die  Kalkulation  Kellers  stellt  sich  im  ganzen  der  von  Stas- 
sano ziemlich  gleich,  auch  der  Kraftbedarf  bei  Reduktion  aus  Erzen 
wird  von  beiden  Erfindern  fast  gleich  hoch  beziffert. 


*)  Siehe  Fig.  5 auf  Tafel  II  am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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Die  gegebenen  Zahlen  basieren  alle  auf  billiger  Wasserkraft 
und  billigen  Erzen. 

Für  Deuscliland  kämen  ganz  andere  Ziffern  in  Betracht;  die 
elektrische  Kraft  müsste  — selbst  bei  Verwendung  von  grossen  Gas- 
kraftmaschinen — auf  etwa  das  dreifache  angesetzt  werden,  Eisenerze 
auf  das  doppelte,  so  dass  die  Gestehungskosten  sich  auf  150  bis  170  M. 
bezifferten.  Da  arbeiten  wir  also  im  Martin- Ofen  viel  billiger. 


Anders  allerdings  könnte  man  sich  zu  diesen  Prozessen  stellen, 
wenn  der  elektrisch  gewonnene,  bezw.  raffinierte  Stahl  an  Güte  dem 
Tiegelstahl  gleichkäme.  Dieser  stellt  sich  bekanntlich  erheblich 
teurer  infolge  der  nötigen  Bereitung  im  Tiegel.  Tiegelverschleiss, 
Brennmaterial  und  Ofenreparatur  verteuern  dieses  Material  erheb- 
lich, so  dass  man  guten,  gewöhnlichen  Tiegelgussstahl  in  Blöcken 
im  allgemeinen  wohl  kaum  unter  300  M.  pro  Tonne  herzustellen 
im  stände  ist. 
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In  dem  Falle  allerdings  würden  die  elektrischen  Verfahren  zur 
Bereitung  von  Kanonenstahl,  zur  Herstellung  von  Axen  und  Schiffs- 
wellen, die  einer  besonders  starken  Inanspruchnahme  ausgesetzt  sind, 
für  Tiegelstahl draht,  d.  h.  überall  dort,  wo  Tiegelstahl  bevorzugt 
werden  muss,  ausgedehntere  Anwendung  finden  können,  selbst  an 
Orten,  wo  eine  besonders  billige  Wasserkraft  nicht  zur  Verfügung  steht. 

Einer  persönlichen  Mitteilung  Heroults  zufolge  kann  ich  mit- 
teilen, dass  dieser  in  seinem  Ofen  aus  einem  Gemenge  von  Guss- 
eisen und  Stahlschrott  einen  Werkzeugstahl  bester  Qualität  erschmilzt, 
der  bisher,  besonders  in  England,  guten  Absatz  findet.  Die  Kon- 
struktion des  Ofens  ist  aus  Abbildungen  (Figg.  6,  7 und  8)’J  zu  erkennen, 
welche  Photographien  entstammen,  die  Herr  Her o ult  mir  über- 


geben hat.  Die  beiden  oberhalb  des  Bades  sich  befindenden  Licht- 
bögen übertragen  je  etwa  60  Volt  (Wechselstrom)  bei  4000  Am]) 
Der  Inhalt  jeder  Schmelzung  beträgt  etwa  3 Tonnen;  es  werden 
mehrere  Chargen  an  einem  Tage  fertiggestellt.  Die  jeweiligen  Re- 
paraturen an  dem  Ofen  sollen  sehr  gering  sein,  was  auch  anzunehmen 
ist  Nach  persönlicher  Angabe  von  Herrn  Heroult  hat  der  so  her- 
gestellte und  raffinierte  Stahl  folgende  Zusammensetzung: 

S=  0,007  % Mn  = 0,15  % 

P = 0,003  % Si  - 0,003  % 

C = 0,60  — 1,80%. 

Die  Oefen  sind  kürzlich  photographiert  worden,  nachdem  sie 
im  regelmässigen  Betriebe  über  100  Tonnen  Stahl  geliefert  haben. 
Herr  Heroult  beabsichtigt,  dieses  gut  durchgearbeitete  Verfahren 
jetzt  auch  auf  anderen  Betrieben  einzuführen  und  hauptsächlich 


*)  Dieselbe  ging  mir  einen  Tag  nach  dem  Vortrage  zu. 

*)  Die  Figuren  6,  7 und  8 befinden  sich  auf  Tafeln  II,  IU  und  IV  am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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Generatorgas  als  Kraftquelle  zu  verwenden.  Derzeitig  baut  Herr 
Heroult  einen  Ofen  in  Schweden  zwischen  den  Stationen  Gran- 
bergsdal  und  Kortfors  der  Nova-Karlskoga-Eisenbahn. 

Ein  Tiegelgussstahl  bester  Qualität  wird  auch  nach  dem  genialen 
Verfahren  des  Schweden  Kjellin  erhalten.  Der  Ofen  bildet  einen 
Transformator,  in  welchem  der  flüssige  Stahl  den  niedrig  gespannten 
Strom  mit  hoher  Intensität  aufnimmt,  während  der  primären  Wickelung 
ein  hochgespannter  Wechselstrom  zugeführt  wird.  Die  Konstruktion 
ist  aus  Figg.  9,  10  und  11 ')  ersichtlich.  Das  Verfahren  vermeidet  also 
Elektroden  gänzlich;  es  ist  lediglich  ein  Schmelzverfahren,  in  dem 
reines  Holzkohlen-Gusseisen  — etwa  25  °/0  — und  weiches  Schmiede- 
eisen zusammengeschmolzen  werden.  Ersteres  kann  vorteilhaft  in 
flüssiger  Form  dem  ringförmigen  Behälter  zugeführt  werden.  Das  Ver- 
fahren ist  in  den  wesentlichsten  Punkten  bereits  im  Jahre  1900  in  den 
Gysinge- Werken  (Direktor  Benediks)  durchgearbeitet  worden  und 
scheint  jetzt  — ebenso  wie  das  Verfahren  von  Heroult  — völlig 
auf  technischer  Höhe  zu  sein,  da  in  Gysinge  ein  ständiger  Gross- 
betrieb eingerichtet  ist  und  weitere  Vergrösserungen  in  Aussicht 
genommen  sind.  Das  Werk  hat  die  Liebenswürdigkeit  gehabt,  mir 
eine  ganze  Reihe  von  Einzelheiten  über  das  hochinteressante  Ver- 
fahren zu  geben  und  mir  vor  allem  auch  Proben  seines  Erzeugnisses, 
die  hier  ausliegen,  zu  senden.  Ich  mache  besonders  auf  die  mit- 
geschickten Schmiedeproben  aufmerksam. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  eine  Kostenaufstellung  zu  geben 
versucht  an  der  Hand  der  seitens  des  Werkes  mir  gemachten  Mit- 
teilungen, die  der  Praxis  entnommen  sind. 

Kosten  der  Stahlerzeugung  (Qualität  Tiegelstahl). 

4100  kg  Stahl  in  24  Std.  bei  . . 225  PS.  (165  KW.) 

1000  „ „ . . 1 320  PS. Stunden 

Kraft  (1  PS.-Stunde  zu  l1/^  Pfg. 

angenommen,  Gaskraftmaschine)  rund  20, — M. 

Einsatz  (Reines  Holzkohlen-Guss- 


eisen und  Schmiedeeisen)  . . „ 130, — ,, 

Giessform „ 1, — „ 

Reparatur  und  Ummauerung  . . „ 8,30  „ 

Abschreibung  und  Zinsen  ...  „ 2,25  ,, 

Arbeitslöhne .,  10, — „ 


Ohne  Handlungsunkosten,  Lizenz  u.  s w.  171,55  M. 

Der  Einsatz  (reines  Holzkohlen-Roheisen  und  weiches  Eisen)  ist 
zu  130  M.  pro  Tonne  angenommen.  Besonders  reine  Einsätze,  ferner 
edlere  Zusätze,  wie  Chrom,  Wolfram  oder  Molybdän,  würden  natür- 
lich eine  nicht  unbedeutende  Erhöhung  dieses  Postens  verursachen. 


i)  Die  Figuren  10  und  11  befinden  sich  auf  Tafeln  V nnd  VI  am  Schinase  dieses  Bandes. 
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Auffallend  gering  erscheint  die  Ausgabe  für  Reparatur  und  Um- 
mauerung; es  sollen  sich  diese  Unkosten  bei  Verwendung  von 
flüssigem  Gusseisen  und  grösseren  Oefen  sogar  noch  geringer 
stellen.  Es  erscheint  dies  insofern  wohl  begreiflich,  weil  eine  Er- 
wärmung von  aussen  gar  nicht  stattfindet,  ein  Verschleiss  wie  beim 
Tiegelofen  nicht  eintreten  kann,  die  Tiegel  selbst  aber  ganz  entfallen. 
Dass  der  Stahl  in  diesem  Ofen  mindestens  ebenso  gut  „geläutert“ 
werden  kann,  der  sogenannten  Tiegelreaktion  mindestens  ebenso 
vorteilhaft  unterworfen  wird,  wie  dies  im  Tiegelofen  geschieht,  erhellt 
ohne  weiteres.  Ein  besonders  grosser  Vorteil  scheint  aber  gerade 
darin  zu  liegen,  dass  Feuergase  nirgends  mit  dem  Stahl  — auch 
nicht  durch  Diffusion  — in  Berührung  kommen,  dass  man  als  Aus- 
kleidung Silicia-  oder  Magnesiastein  verwenden  kann  und  schliesslich 
grosse,  einheitliche  Chargen  auf  einmal  zu  schmelzen  im  stände  ist. 
Die  gewöhnlichen  Stahltiegel  fassen  zumeist  nur  30  bis  höchstens 
50  kg  Metall,  aus  dem  Ofen  von  Gysinge  kann  jedesmal  etwa  1 Tonne 
entnommen  werden.  Die  Anlagekosten  eines  Ofens  von  der  in  der 
Tabelle  angegebenen  Leistungsfähigkeit  inklusive  der  elektrischen 
Anordnungen  — aber  ohne  Kraftquelle  — betragen  nach  Angabe  des 
Werkes  15  000  Kr. 

Schliesslich  seien  hier  einige  Analysen  von  reinen  Stahlsorten 
gegeben,  die  nach  diesem  Verfahren  hergestellt  sind.  Die  Analysen 
entstammen  dem  Werke  in  Gysinge. 


I 

0/ 

/ 0 

II 

0/ 

Io 

III 

»/ 

In 

Kohlenstoff  .... 

1,45 

1,20 

0,95 

Silicium 

0,47 

0,74 

0,35 

Mangan 

0,49 

0,46 

0,33 

Phosphor  .... 

0,011 

0,013 

0,014 

Schwefel  .... 

0,010 

0,010 

0,015 

Fassen  wir  das  auf  diesem  Gebiete  bisher  Erreichte  zusammen, 
so  lässt  sich  sagen,  dass  technisch  bereits  viel  geschaffen,  dass  die 
praktische,  kommerzielle  Bedeutung  aber  bisher  noch  gering  ist. 
Doch  lässt  sich  vermuten,  dass  in  einigen  Jahren  gerade  in  letzterer 
Beziehung  sich  viel  zu  Gunsten  der  elektrischen  Stahlbereitung  ändern 
wird,  und  das  wollen  wir  zu  Gunsten  der  jungen  Industrie,  zu  Gunsten 
der  unermüdlich  schaffenden  Erfinder  und  Unternehmer  erhoffen. 

Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Danneel,  Breslau,  hält  den  Ofen 
Keller  für  eine  Nachbildung  des  Heroultschen  Ofens.  Nach  seiner 
Ansicht  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  beiden  Oefen, 
von  denen  der  Heroult-Ofen  der  zuerst  beschriebene  ist,  nicht 
vorhanden. 
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Der  Vortragende  will  sich  eines  Urteils  in  dieser  Frage 
enthalten. 

M.  G.  Gin,  Paris:  Dans  les  appareils  imagines  jusqu’a  ce 
jour  pour  produire  des  reactions  electrothermiques  dans  la  fonte  en 
fusion,  on  eprouve  de  grandes  difficultes  ä utiliser  l’energie  du 
courant  electrique  dans  un  bain  dont  la  resistivite  ne  depasse  guere 
100  microms  centimetres  et  l’on  se  contente  generalement  de  produire 
l’efiet  de  Joule  dans  une  nappe  de  laitier  üottant  sur  le  bain  metallique 
et  dont  la  resistivite  est  notablement  plus  elevee  que  celle  du  metal. 
De  plus,  l’emploi  d’electrodes  en  carbone  est  un  obstacle  a la 
decarburation,  car  la  reduction  des  constituants  du  laitier  s’effectue 
plutöt  par  l’intervention  du  carbone  des  electrodes  qu’aux  depens 
du  carbone  en  combinaison  ou  en  dissolution  dans  le  bain.  Enfin, 
on  a imagine  des  fours  dans  lesquels  le  courant  qui  parcourt  le  bain 
est  engendre  par  induction  et  sans  le  concours  d’aucune  electrode, 
mais  il  convient  de  remarquer  que  ces  appareils  comportent  une 
dispersion  magnetique  considerable  ne  permettant  pas  une  bonne 
utilisation  de  l’energie  electrique. 

Pour  eviter  les  inconvenients  signales,  et  pour  supprimer 
l’expedient  du  bain  de  laitier  et  l’emploi  nuisible  des  electrodes  en 
carbone,  j’ai  imagine  de  constituer  mon  four  electrique  par  un  canal 
de  grande  longueur  et  de  faible  section,  que  l’on  remplit  de  fonte 
en  fusion  et  dont  les  extremites  sont  reliees  ä des  blocs  d’acier  re- 
froidis  par  un  courant  d’eau  interieur.  Le  passage  d’un  courant 
d’intensite  convenable  dans  le  conducteur  constitue  par  le  metal  fondu 
degage  une  quantite  de  chaleur  süffisante  pour  maintenir  en  fusion 
toute  la  masse  et  la  porter  ä la  temperature  la  plus  favorable  pour 
la  production  des  reactions  epuratrices.  Au  contraire,  la  section 
considerable  des  blocs  formant  les  extremites  du  Circuit  s’oppose  ä 
ce  que  le  passage  du  courant  y developpe  une  temperature  tres 
elevee,  laquelle  est  du  reste  liraitee  par  la  circulation  d’eau  froide. 
Pour  donner  une  forme  convenable  au  creuset,  on  remplie  le  canal 
plusieurs  fois  sur  lui-meme,  de  maniere  ä realiser  en  principe  une 
Sorte  de  lampe  ä incandescence  dont  le  filament  serait  constitue  par 
un  ruisseau  de  fonte  en  fusion. 

Eine  Anfrage  des  Vortragenden,  ob  hierüber  etwas  veröffent- 
licht sei,  verneint  Herr  Gin. 

Herr  Oberingenieur  V.  Engelhardt,  Wien,  fragt  an,  ob  die 
Zahlen  für  Gysinge  für  geschmolzenes  oder  kaltes  Roheisen  gelten. 

Der  Vortragende  gibt  an,  dass  die  Zahlen  für  kalten  Einsatz 
gelten. 

Herr  Oberingenieur  V.  Engelhardt,  Wien,  teilt  hierauf  mit, 
dass  bei  geschmolzenem  Roheiseneinsatz  und  Vergrösserung  der 
Ofeneinheit  bis  zu  1000  HP.  eine  wesentliche  Erniedrigung  der 
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Betriebskosten  auf  75 — 80  M.  pro  Tonne  zu  erreichen  ist  und  zwar 
einesteils  durch  Verminderung  des  Kraftverbrauchs  und  durch  Herab- 
setzung der  Generalia,  Reparaturen  etc.  für  den  Kjellin sehen  Ofen. 

Mr.  J.  B.  C.  Kershaw,  London,  points  out  that  wide  discrepancies 
exist  in  the  published  cost  figures  for  the  various  electrical  Steel 
processes  and  that  they  are  evidently  based  on  mere  estimates  and 
not  on  practical  trials. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Edward  R.  Taylor,  PennYan: 

The  manufacture  of  bi-sulphide  of  carbon  in 
the  electric  furnace. 

Hitherto  the  manufacture  of  bi-sulphide  of  carbon  has  been 
attended  by  many  disagreeable  and  annoying  circumstances  and 
constant  loss  of  material  and  equipment,  frequent  replacement  of 
retorts  making  neatness  and  Order  practically  impossible  and  causing 
rapid  deterioration  of  the  more  substantial  portions  of  the  plant 
and  making  necessary  in  a few  years  the  complete  rebuilding  of  the 
whole.  In  addition,  the  possible  size  of  externally  heated  retorts 
is  so  limited  that  a large  production  of  goods  is  impossible  except 
by  the  multiplicity  of  such  retorts,  each  of  which  must  have  almost 
constant  attention  to  secure  a regulär  out-put  of  goods;  and  as 
variations  in  temperature  and  in  the  condition  of  the  contents  of  the 
retorts  requires  the  feeding  of  sulphur  with  proper  regard  to  such 
variations  and  conditions,  it  is  very  exceptional  that  one  can  get 
workmen  of  such  ability  and  faithfulness  as  to  keep  the  retorts  up 
to  their  constant  possible  production. 

For  more  than  twenty  years,  the  author  has  dwelt  upon  the 
feasibility  and  desirability  of  using  electricity  in  a suitably  constructed 
furnace  for  this  work,  and  the  general  results  of  what  has  been 
accomplished  are  outlined  in  this  paper  and  illustrated  by  diagrams 
which  it  is  hoped  will  make  all  clear. 

The  construction  of  the  furnace  is  shown  in  the  main  diagrams, 
and  some  details  in  the  smaller  ones.  Fig.  1 shows  an  elevation 
cut  through  the  electrodes  and  Fig.  2 shows  an  elevation  cut  between 
the  electrodes.  Fig.  1 shows  the  position  of  the  electrodes  d D very 
clearly,  near  the  bottom  of  the  furnace  shaft  which  is  represented 
as  filled  with  carbon,  another  view  is  also  given  of  these  in  Fig.  2 
at  d.  At  Je  are  shown  pipes  which  in  practice  are  extended  up  through 
the  roof  of  the  building  and  through  which  are  passed  broken 
carbons,  the  Office  of  these  being  to  reinforce  the  main  carbons  d 
they  passing  down  upon  and  over  the  ends  of  them,  taking  electricity 
from  the  electrodes  and  conveying  it  to  the  charcoal  or  other  form 
of  carbon  used  for  the  production  of  goods. 
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This  use  of  intermediate  conductive  material  is  found  to  be  a 
great  protection  to  the  electrodes  proper  from  the  more  intense  heat 

and 

ces  so 
duration 


eroding  inüuen- 


that  their 
is  greatly 
extended ; so  much 
so,  that  one  furnace 
has  been  continuously 
run  for  seventeen 
months  lacking  eight 
days  witkout  cooling 
off;  and  the  furnace 
now  in  use  has  been 
in  continual  Operation 
since  August,  1902. 
The  advantage  of 
this  can  be  readily 
appreciated.  Moreo- 
ver, such  intermediate 
material  gives  great 
steadiness  to  the 
passage  of  electricity 
through  the  furnace; 
üuctuations  being 
only  caused  by  varia- 
tions  in  power  and 
not  by  changes  of 
resistance  in  the  fur- 
nace itself. 

The  carbon  for 
the  reaction  is  fed 
into  the  furnace 
through  the  ope- 
ning  x,  Fig.  1 and 
through  the  bell 
seen  best  in  Fig.  6. 

Preferably  four 
electrodes  are  used 
in  this  construction, 
supplied  with  two 
phase  alternating  cur- 
rents.  Provision  is 
made  for  keeping  the  metallic  portions  of  them  comparatively  cool  by 
feeding  cold  sulphur  on  to  them  through  chimneys  shown  at  o,  Fig.  1 
by  means  of  lioppers  shown  at  n.  Additional  sulphur  in  the  cold 
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and  powdered  state  is  fed  into  the  furnace  through  the  hoppers  n 
and  n n n Fig.  2 finding  its  way  into  the  annular  ckambers  shown 
below  the  hoppers,  and  more  particularly  in  the  small  illustra- 
tions  3,  4 and  5.  This  arrangement  is  found  to  be  especially 
advantageous  as  it  will 
be  observed  that  the  heat- 
ed  interior  of  the  furnace 
is  completely  surrounded 
with  the  sulphur,  which 
is  gradually  melted  and 
finds  its  way  to  the  heated 
interior  in  so  gradual  a 
manner  as  to  offer  no 
chilling  inlluence  in  the 
reaction  zone  as  would 
be  the  case  if  cold  material 
were  suddenly  introduced 
therein,  while  at  the  same 
time  it  absorbs  the  heat 
that  would  otherwise  be 
radiated  from  the  walls 
of  the  furnace,  and  returns 
it  to  the  interior  as  it  makes 
its  way  thither,  constituting 
an  inside  lagging  of  the 
materials  used  in  the 
reaction,  which  is  conti- 
nually  selfrenewed.  So 
complete  is  this  regenera- 
tion  of  heat  that  no  outside 
lagging  is  needed  and  the 
bare  hand  can  at  any  time 
becomfortablewhen  placed 
on  any  part  of  the  out- 
side of  the  furnace  when 
in  full  Operation,  and 
the  larger  the  produc- 
tion  of  goods  the  cooler 
the  outside  of  the  furnace 
will  be 

Quite  in  contrast  with  the  care  of  the  small  retorts  formerly 
in  use,  is  that  of  these  large  furnaces  which  are  sixteen  feet  in  dia- 
meter  and  1‘orty-one  feet  high,  their  care  is  not  nearly  as  great  or 
difücult  to  manage  as  even  one  of  these  small  retorts,  and  there  are 
no  disagreeable  features  about  any  part  of  the  work  and  any  part 


528 


of  the  building  containing  the  furnaces 
might  be  used  for  the  most  delicate  Che- 
mical operations  if  there  were  any  object 
in  doing  so.  The  disagreeable  features  of 
feeding  the  sulphur  in  the  ordinary  retorts 
are  entirely  eliminated  and  men  of  ordinary 
ability,  after  some  expert  instruction,  can 
manage  the  work  connected  with  the  large 
furnaces  with  entire  success  as  they  are 
almost  automatic  in  their  action. 

Thirty  two  barreis  of  charcoal  or  coke 
are  put  into  the  charger  above  the  bell 
and  the  opening  sealed.  This  Charge  is 
dumped  through  the  bell  as  often  as 
there  is  room  for  it  in  the  shaft  of  the 
furnace  below  and  the  charger  refilled, 
all  of  which  is  done  quickly  and  without  annoyance.  To  obtain 
the  best  results,  the  shaft  should  be  kept  filled  with  carbon 
and  the  surrounding  spaces  filled  with  sulphur,  that  all  possible 


loss  of  heat  by  radiation  be  cut  off,  and  the  heat  absorbed  in 
melting  the  sulphur  returned  by  it  to  the  interior  of  the  fur- 
nace. Electricity  is  supplied  in  such  quantity  as  to  prevent  the 
submergence  of  the  electrodes  in  melted  sulphur  to  such  an  extent 
as  to  restrict  too  much  the  passage  of  electricity;  the  ideal  condition 
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being  to  have  these  three  factors  so  nicely  balanced  that  the 
chief  business  of  the  attendants  shall  be  to  keep  the  furnace  fllled 
with  sulphur  and  carbon,  and  to  give  the  furnace  so  much  elec- 
tricity  as  to  make  the  fact  of  there  being  room  for  either  carbon 
or  sulphur  in  the  furnace. 


sufficient  reason  for  putting 
them  in.  This  reduces  the 
manipulation  of  the  furnace 
to  a few  simple  observations 
that  are  very  easily  made 
and  the  work  becomes  very 
regulär  and  routine  in  its 
character. 

Ordinarily  and  for  long 
periods,  the  electricity  is 
passed  from  one  electrode  to 
its  opposite,  but  can  easily 
be  changed  at  any  time  to 
pass  to  the  adjacent  electrode, 
thus  burning  out  any  piers 
that  may  form  in  the  corners 
of  the  furnace,  and  thus 
remove  any  obstruction  to 
the  regulär  descent  of  the 
Charge.  This  feature  is  illu- 
strated  in  Fig.  7. 

It  will  be  observed  that 
the  natural  position  which 
gravity  compels  the  broken 
carbons  to  assume  in  their 
descent,  leads  to  their  being 
less  abundant  in  the  interior 
of  the  furnace,  thus  deter- 
mining  the  weakest  part  of 
the  Circuit  in  the  centre  of 
the  furnace,  just  where  it 
is  wanted  for  the  generation 
of  heat. 


The  thoroughly  satis- 
factory  working  of  the  furnace 
so  far  described  for  many  months  in  succession,  opened  the  way  for  a 
further  advance  in  construction  which  is  more  particularly  illustrated 
in  the  elevations  shown  in  Fig.  6 and  Fig.  7.  Here  it  will  be  noticed 
that  the  electrodes  are  constituted  of  pieces  of  carbon  or  other  con- 
ductive  material  descending  upon  each  other  by  gravity.  As  fast  as 
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they  are  worn  out  or  exhausted  in  the  work  of  the  furnace,  they 
are  replaced  by  those  higher  up  in  the  conduit  or  chimney  through 
which  all  have  passed,  and  in  passing,  taken  up  electricity  from  the 
large  conduit  which  consists  preferahly  of  a metallic  case  lined  with 
conductive  carbon  or  other  conductor  of  electricity.  This  conduit  is 
designed  to  be  of  large  size,  thus  affording  a large  surface  for  con- 
tact  with  the  broken  carbons,  making  a ininimuni  of  resistance  to 
the  passage  of  electricity  from  the  conduit  to  this  movüig  fragment 
electrode  established  in  the  furnace  itself,  and  doing  away  with  the 
necessity  of  an  electrode  that  has  a movement  through  the  walls  or 
side  of  the  furnace. 

The  advantages  of  this  construction  for  certain  kinds  of  work 
are  clearly  apparent,  when  one  reflects  upon  the  difficulty  of  main- 
taining  moving  electrodes  through  the  sides  or  walls  of  a furnace  in 


the  presence  of  noxious  gases  or  disagreeable  melted  materials  that 
are  pressing  for  avenue  of  escape. 

Having  made  Provision  for  the  movement  and  renewal  of  the 
electrodes  in  the  interior  of  the  furnace  itself,  the  introduction  of 
the  conductor  through  the  side  or  Shell  of  the  furnace  (from  which  it 
is  insulated)  is  not  only  comparatively  simple,  but  is  of  a permanent 
character  and  is  shown  at  e in  Fig.  6.  In  this  construction,  Provision 
is  also  made  at  s for  either  the  reinforcement  of  these  movable . 
fragmentary  electrodes,  or  for  retarding  their  conductivity  by  the  in- 
troduction of  non-conductive  material,  or  for  the  introduction  of  other 
material  to  be  acted  upon  in  the  furnace.  A tap  hole  is  also  provi- 
ded  for  the  removal  of  fused  material. 

With  these  arrangements,  all  the  materials  very  gradually 
approach  the  heat  zone  of  the  furnace,  and  having  entered  into 
combination  under  the  best  possible  circumstances,  the  fused  product 
or  residue  makes  its  passage  downwards,  and  the  gaseous  upwards, 
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giving  out  heat  as  they  go  to  the  descending  material,  and  finally 
making  their  escape  to  the  condenser  through  the  pipe  shown  at  the 
top  of  the  furnace. 

We  have  in  this  furnace  the  possibility  of  uniformly  obtaining 
the  most  suitable  temperature  (very  high,  very  low,  or  any  where 
between)  for  any  given  furnace  reaction  and  maintaining  the  same 
without  fluctuation  for  days,  weeks  or  even  months  together,  a feature 
that  will  be  greatly  appreciated  by  working  chemists. 

All  materials  after  having  once 
been  placed  in  the  furnace,  feed  uni- 
formly by  gravity  and  fusion,  giving 
such  unity  to  the  whole  as  to  give 
the  best  possible  results  from  an 
economic  point  of  view,  and  creating 
in  the  mind  of  the  worker  a feeling 
of  great  satisfaction,  from  the  fact 
that  troubles  do  not  come  to  disturb 
bim  and  he  can  easily  see  a good 

reason  for  every  thing  he  does.  This 
encourages  and  stimulates  his  best 
endeavour  and  he  becomes  an  en- 
thusiast  rather  than  a drudge,  and  his 
labor  a delightful  pleasure. 

In  most  electric  furnaces,  more 
heat  is  wasted  than  is  used.  In  the 
one  herein  described,  the  loss  is 

reduced  to  a minimum.  The  whole 
Operation  takes  place  in  a closed 
case  protected  from  an  excess  of 
heat,  and  lasts  for  many  years  without 
any  important  deterioration.  The  lining 
inside,  after  runs  of  many  months,  requires  only  trivial  repairs 
that  are  easily  made.  When,  therefore,  to  all  of  these  considerations 
and  others  not  enumerated,  it  can  be  added  that  there  is  practically 

no  limit  to  the  practicable  size  for  such  a furnace,  except  a 

market  for  the  goods  and  an  adequate  supply  of  crude,  materials 
and  electricity,  its  great  advantages  are  obvious.  We  no  longer 
need  make  bi-sulphide  of  carbon  in  thimbles  of  furnaces,  but 
may  manufacture  it  with  ease  in  large  quantities  with  an  economy 
that  ought  to  largely  extend  its  uses. 

As  an  illustration  of  the  great  advantage  of  a large  furnace, 
an  earlier  construction,  ten  feet  in  diameter  and  twenty  three  feet 
high,  could  be  run  continuously  but  a month  or  five  weeks  at  most, 
whereas,  these  sixteen  by  forty-one  furnaces  can  be  run  for  many 
months  in  succession,  and  a furnace  that  would  dwarf  the  largest 
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blast  furnace  in  existence  would  probably  offer  corresponding  ad- 
vantages,  both  in  economy  and  ease  of  manipulation. 

We  have  made  in  this  furnace  fifteen  thousand  pounds  in  a 
single  twenty  four  hours,  and  witb  more  electricity  in  the  same 
furnace  twenty  five  thousand  pounds  can  readily  be  made  in  that  time. 

It  may  also  be  said  that  the  larger  the  furnace  the  easier  it 
can  be  worked,  and  it  would  seem  that  any  Operation  that  can  be 
performed  in  a crucible,  might  be  worked  in  this  construction  on  a 
scale  almost  bewildering  to  contemplate. 

Das  Wort  erhält  sodann  Herr  Prof.  Dr.  F.  W.  Küster,  Clausthal, 
zu  seinem  Vortrage: 

Lieber  die  Abspaltung  von  Kohlendioxyd  aus 
Natriumkarbonatlösungen. 

Vor  einiger  Zeit  veröffentlichte  ich  in  den  Berichten  der 
Deutschen  chemischen  Gesellschaft  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
Dr.  Max  Grüters  einige  Versuche  über  den  Zerfall  von  gelöster 
Soda  in  Natriumhydroxyd  und  Kohlendioxyd.  Wir  haben  diese  Ver- 
suche fortgesetzt  und  auch  auf  Natriumbikarbonat  ausgedehnt.  Die 
neuen  Resultate  sollen  hier  im  Zusammenhänge  mit  den  früheren 
mitgeteilt  werden. 

Es  ist  eine  lange  bekannte  Tatsache,  dass  Natriumbikarbonat, 
kristallisiert  oder  gelöst,  an  der  Luft  Kohlendioxyd  verliert,  dass 
also  die  Lösung  des  Salzes  neben  Bikarbonat  auch  Karbonat  enthält. 
Weiter  war  bekannt,  dass  bei  höherer  Temperatur  oder  neben 
Kaliumhydroxyd  die  Kristalle  immer  weiter  Kohlendioxyd  verlieren 
und  dass  man  durch  anhaltendes  Kochen  einer  Lösung  von 
Bikarbonat  letzteres  vollständig  in  Karbonat  umwandeln  kann.  Die 
Angaben  der  einzelnen  Autoren  sind  aber  sehr  wechselnd,  ungenau 
und  oft  direkt  widersprechend.  Erst  Bodländer1)  hat  klar  aus- 
gesprochen, dass  die  Zusammensetzung  einer  Natriumkarbonat  und 
Natriumbikarbonat  enthaltenden  Lösung  ganz  allein  vom  Partialdruck 
des  Kohlendioxydes  über  der  Lösung  abhängig  ist,  — eine  Forde- 
rung, die  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  selbst- 
verständlich erscheint. 

Es  mögen  hier  zunächst  kurz  die  theoretischen  Verhältnisse 
dargelegt  werden.  In  einer  Natriumbikarbonatlösung  bilden  sich 
neben  dem  imgespaltenen  Salz  zunächst  die  Ionen  Na-  und  HCOs', 
welch  letztere  im  Gleichgewicht  mit  nicht  ionisierter  Kohlensäure 
HjCO,,  stehen.  Die  nicht  ionisierte  Kohlensäure  aber  ist  proportional 
dem  Kohlendioxyddruck 

HgCOg^COg  + HgO. 


*)  „Zeit3chr.  f.  physikal.  Chemie“  35,  23. 
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Es  besteht  aber  auch  das  Gleichgewicht 

2HC03/Ü£^C02  + C03"  + HjO, 
wofür  B Ödländer  die  Gleichgewichtsgleichung 

(hco3o2  = 003".  C02- 1159 

berechnet  hat. 

Bikarbonat  kann  also  nur  bei  Gegenwart  von  freiem  Kohlen- 
dioxyd bestehen;  es  muss  vollkommen  verschwinden,  wenn  das 
Kohlendioxyd  immer  weiter  entfernt  wird.  Man  kann  und  muss  nun 
aber  noch  weiter  gehen  als  bis  zum  Verschwinden  des  Bikarbonates 
oder,  was  dasselbe  ist,  bis  zur  Bildung  des  reinen  Karbonates;  denn 
auch  bei  dem  reinen  Karbonat  ist  der  Druck  des  Kohlendioxydes 
nicht  etwa  Null.  Wenn  sich  auch  in  einer  Sodalösung  primär  nur 
die  Ionen  Na-  und  C03"  bilden,  so  entstehen  durch  die  bekanntlich 
nicht  unbeträchtliche  Hydrolyse  des  Karbonates  (stark  alkalische 
Reaktion!)  sofort  Ionen  HC03',  die  nach  obigem  zur  Bildung 
freien  Kohlendioxydes  Anlass  geben.  Es  ist  also  theoretisch 
möglich,  durch  fortgesetzte  Entfernung  des  Kohlendioxydes  vom 
gelösten  Natriumkarbonat  bis  zu  reiner  Natriumhydroxydlösung 
zu  gelangen. 

Dieses  Resultat  steht  in  scheinbarem  Widerspruch  mit  praktischen 
Erfahrungen  und  Angaben  in  der  Literatur.  So  nimmt  Sodalösung 
unter  Bildung  von  Bikarbonat  Kohlendioxyd  aus  der  Luft  auf.  Die 
Erklärung  ist  einfach  die,  dass  der  Partialdruck  des  Kohlendioxydes 
in  der  Luft  grösser  ist  als  der  aus  der  Sodalösung. 

Wie  aus  obigen  Darlegungen  hervorgeht,  müssen  die  Ionen 
resp.  Molekeln  HC03',  C03",  HjCOg,  C02,  H-,  OH'  in  jeder  Lösung, 
die  überhaupt  Natriumkarbonat  enthält,  gleichzeitig  vorhanden  sein, 
gleichgültig,  ob  reines  Bikarbonat,  reines  Karbonat  oder  reine  „Trona“, 
gelöst  wurde,  nur  die  Mengenverhältnisse  verschieben  sich.  Es  ist 
deshalb  auch  ausgeschlossen,  dass  eine  Lösung  bestimmter  Zu- 
sammensetzung — etwa  die  Lösung  reiner  „Trona“,  wie  das  be- 
hauptet worden  ist  — in  Bezug  auf  irgend  welche  Eigenschaften 
ganz  besonders  ausgezeichnet  sei.  Vielmehr  werden  sich  die 
Eigenschaften  mit  der  Zusammensetzung  allmählich  ändern,  ohne 
dass  Knicke  in  Eigenschaftskurven  auftreten.  Unsere  Messungen 
haben  diesen  Schluss  in  jeder  der  untersuchten  Richtungen  durch- 
aus bestätigt. 

Wir  haben  nun  zunächst  den  Partialdruck  von  Kohlendioxyd 
aus  Lösungen  verschiedenster  Zusammensetzung  gemessen,  beginnend 
mit  solchen,  die  mit  Kohlendioxyd  von  Atmosphärendruck  gesättigt 
waren,  bis  zu  solchen,  welche  neben  Karbonat  schon  beträchtliche 
Mengen  von  Natriumhydroxyd  enthielten,  und  zwar  wurden  die  Ver- 
suche bei  25°  und  bei  90°  durchgeführt.  Auf  das  Experimentelle 
der  Versuche  soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  es  mag  nur 
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angegeben  werden,  dass  sich  die  Lösungen  in  einem  7 m langen, 
spiralig  aufgewickelten  Silberrohr  befanden,  durch  das  ein  elektro- 
lytisch aus  Natronlauge  entwickelter  Knallgasstrom  geleitet  wurde. 
Die  von  bekannten  Knallgasmengen  aus  den  Lösungen  mitgeführten 
Mengen  von  Kohlendioxyd  gestatteten,  den  Partialdruck  des  letzteren 
zu  berechnen. 

Es  mögen  zunächst  die  Resultate  aufgeführt  werden,  welche 
mit  Gemischen  von  Bikarbonat  und  Karbonat  bei  25  ° erhalten  wurden, 
und  zwar  sind  in  nachfolgende  Tabelle  und  Kurven  die  Kubikcenti- 
meter  n-C02  eingetragen,  welche  ein  durch  1 Ampere  entwickelter 


Knallgasstrom  der  Lösung  pro  Stunde  entführte.  Alle  Lösungen 
waren  übrigens  für  Natrium  normal: 


Molekular-Prozente 

Kubikcentimeter 

NaA'Oa 

NaHCOs 

n-COa  pro  Stunde 

0,0  bis  3,0 

100  bis  97 

17,88 

10,8 

89,2 

5,43 

19,3 

80,7 

2,56 

28,6 

71,4 

1,60 

36,0 

64,0 

1,00 

49,2 

50,8 

0,50 

53,0 

47,0 

0,42 

59,9 

40,1 

0,27 

69,2 

30,8 

0,14 

82,0 

18,0 

0,042 
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In  Fig.  1 sind  diese  Resultate  graphisch,  dargestellt,  die 
Molekularprozente  Soda  als  Abszisse,  die  Kubikcentimeter  Normal- 
kohlendioxyd pro  Stunde  als  Ordinaten.  Die  Kurve  verläuft  voll- 
ständig regelmässig;  da,  wo  die  Lösung  die  Zusammensetzung  ge- 
löster „Trona“  hat,  dürfte  auch  der  genialste  Knickkonstrukteur 
vergebens  nach  Anhaltspunkten  für  eine  Unstetigkeit  suchen. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurden  die  Geschwindigkeiten 
bestimmt,  mit  welchen  das  Kohlendioxyd  hei  90°  aus  Natrium- 
karbonat fortgeht.  Die  Resultate  sind  in  Fig.  2 graphisch  dar- 
gestellt. Die  am  stärksten  gekrümmte  Kurve  umfasst  den  ganzen 


Reaktionsverlauf  während  300  Stunden.  Der  erste  Teil  des  Verlaufes 
hat  in  der  Kurve  mittlerer  Krümmung  eine  zweite  Darstellung  mit 
fünfmal  so  grossen  Abszissen  erfahren,  während  der  Verlauf  der 
Reaktion  während  der  ersten  10  Stunden  die  flachste  der  Kurven 
zur  Anschauung  bringt.  Auch  diese  drei  Kurven  lassen  an  Regel- 
mässigkeit nichts  zu  wünschen  übrig. 

Die  Geschwindigkeit  der  Kohlendioxyd-Entwickelung  bei  90°  aus: 
100  Molekular-0/,.  Na, CO,  + 0 Molekular-%  NaOH  = 0,014  ccm  C02 
90  „ „ +10  „ „ =0,0056  „ „ 

80  „ „ +20  „ „ =0,0022  „ „ 

Besonders  interessant  ist  es  nun,  die  Geschwindigkeiten  der 
Kohlendioxyd-Entwickelung  zu  verfolgen,  wenn  die  Zusammensetzung 
der  Lösung  durch  fortgesetzten  Verlust  von  Kohlendioxyd  sich  von 
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einem  Gemisch  von  Bikarbonat  mit  Karbonat  in  ein  Gemisch  von 
Karbonat  mit  Hydroxyd  umändert.  Nach  der  Auffassung  der  un- 
veränderten Salze  in  Lösung  müsste  der  Punkt,  wo  die  Lösung  ge- 


ccm(*0f 


Fig.  3. 


rade  wie  eine  Lösung  reinen  Karbonats  zusammengesetzt  ist,  als 
ein  ausgezeichneter  Punkt  erscheinen.  Die  Darstellung  der  Resultate 
in  Fig.  3 zeigt,  dass  das  nicht  der  Fall  ist.  Die  Kurve  zieht  in 
schönster  Stetigkeit  durch  den  Punkt  mit  der  Abszisse  „Soda“  hindurch, 
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eine  starke,  aber  stetige  Richtungsänderung  tritt  vielmehr  nur  da 
auf,  wo  die  Lösung  etwa  17  Molekularprozente  Bikarbonat  enthält. 

Dem  Verlauf  dieser  Kurve  entspricht  nun  auch  die  Kurve, 
welche  entsteht,  wenn  man  die  Leitfähigkeit  von  normalen  Gemischen 
von  Bikarbonat,  Karbonat  und  Hydroxyd  in  ihrer  Abhängigkeit  vom 
Mischungsverhältnis  der  Salze  zur  Darstellung  bringt.  Die  Fig.  4 
gibt  die  Messungsresultate  wieder.  Hier  fällt  die  starke  Richtungs- 
änderung der  Kurve  näher  an  die  Abszisse  „Soda“  heran  (etwa 
7%  NaHC03  +93%  Na2C03),  was  ohne  Zweifel  damit  zusammen- 
hängt, dass  die  Leitfähigkeitsmessungen  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur,  nämüch  bei  25°,  ausgeführt  wurden,  und  bei  dieser 
Temperatur  ist  die  Hydrolyse  bedeutend  geringer  als  bei  90°. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  die  kleinsten  Partialdrucke  nicht  nachweis- 
bar sind,  solange  mit  Lösungen  von  Aetzbaryt  absorbiert  wird,  weil 
das  Bariumkarbonat  hydrolytisch  gespalten  ist. 

Der  Vortragende:  Der  Einwand  des  Herrn  Kollegen  Bodländer 
ist  deshalb  ohne  praktische  Bedeutung,  weil  das  Bariumkarbonat  un- 
löslich ausfällt  und  deshalb  aus  dem  Gleichgewicht  ausscheidend  kein 
Kohlendioxyd  von  praktisch  in  Betracht  kommendem  Druck  durch  die 
Flüssigkeit  hindurchgehen  kann.  Praktische  Versuche  haben  dann  auch 
ergeben,  dass  diese  Fehlerquelle  ganz  vernachlässigt  werden  kann. 

Herr  Prof.  Dr.  B.  Reinitzer,  Graz,  macht  auf  die  Versuche 
Schloesings  aufmerksam,  die  die  Existenzfähigkeit  des  Calciumbikar- 
bonates betreffen,  Versuche,  die  von  grosser  Bedeutung  sind,  weil  alle 
unsere  natürlichen  Gewässer  Lösungen  von  Calciumkarbonat  darstellen. 
Das  Ergebnis  der  Versuche  ist,  dass  die  Menge  des  Calciumbikar- 
bonates vom  Potentialdruck  der  Kohlensäure  abhängig  ist.  Der  Fall 
ist  von  praktischer  Bedeutsamkeit,  weil  die  sogenannte  Härte  des 
Wassers  von  der  Menge  des  gelösten  Calciumbikarbonates  abhängig 
ist  und  diese  durch  Berührung  mit  Luft,  also  durch  anhaltendes 
Durchlüften,  vermindert  werden  kann. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  weist  darauf  hin,  dass 
äquivalente  verdünnte  wässerige  Lösungen  der  Bikarbonate  von  Basen 
gleicher  Leitfähigkeit  hei  gleichem  elektrolytischem  Dissoziations- 
grade auch  bei  derselben  Temperatur  gleichen  C02 -Partialdruck 
haben  müssen,  wie  sich  aus  der  Ionentheorie  ergibt.  Die  Schloe- 
singschen  Versuche  findet  man  bereits  in  van’t  Hoffs  Equilibre 
chimique  als  klassisches  Beispiel  berechnet. 

Der  Vortragende:  Die  verschiedene  Wirkung  verschiedener 
Karbonate  grösserer  Konzentration  ist  schon  von  Guldberg  und 
Waage  beobachtet,  besonders  auch  von  Ammoniumkarbonat  bekannt 
und  von  mir  mehrfach  bestätigt.  Ich  werde  die  Untersuchung  auch 
in  dieser  Richtung  weiter  fortführen  lassen. 
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Als  letzter  Redner  spricht  Herr  Prof.  A.  Guntz,  Nancy: 

Sur  la  preparation  du  baryum. 

Le  barynm  pur  n’a  pas  ete  obtenu  jusqu’ici;  dans  la  litterature 
chimique  je  n’ai  pu  trouver  d’analyse  montrant  la  purete  du  corps 
produit.  Si  quelques  savants,  comme  Bunsen  et  Matthiessen,1) 
Frey,2)  Borchers,3)  Clarke,4 5)  Kern6)  indiquent  dans  leurs  memoires 
qu’ils  ont  obtenu  du  baryum,  d’autres  savants  au  contraire,  comme 
CI.  Limbs,6)  Bela  de  Lengyel,7)  Lorenz  et  Clarke,8)  Lang- 
bein,9) Stansfield10)  n’ont  pu  preparer  le  metal  en  employant  les 
methodes  de  leurs  devanciers. 

J’ai  pu  cependant  obtenir  le  baryum  pur  en  decomposant  son 
amalgame  dans  les  conditions  bien  determinees. 

II  faut  commencer  par  preparer  un  amalgame  de  baryum  ä 
10  % en  concentrant  l’amalgame  a 3 % qu’on  obtient  facilement  par 
electrolyse  d’une  solution  concentree  de  BaCl2  avec  une  catode  de 
mercure.  La  concentration  se  fait  facilement  dans  une  cornue  en 
fonte  fermee  par  un  couvercle  boulonne  dont  la  partie  superieure 
est  refroidie  pour  produire  la  condensation  des  vapeurs  de  Hg  qui 
coulant  le  long  de  la  paroi  vont  se  reunir  dans  une  gouttiere  creusee 
dans  la  fonte  aboutissant  ä un  tube  en  fer  par  lequel  le  mercure  s’ecoule 
dans  un  flacon.  II  est  bon  d’operer  dans  un  vide  partiel  d’hydrogene 
et  de  ne  distiller  que  la  quantite  de  mercure  excedant  l’amalgame 
ä 10  %•  C>n  ne  doit  pas  chercher  ä obtenir  une  concentration 
superieure  ä 12  % de  Ba,  car  sans  cela  l’alliage  devient  poreux  et 
tres  oxydable. 

L’amalgame  ä 10  % au  contraire  obtenu  dans  ces  conditions 
forme  une  masse  metallique  dure  et  cassante  ä grain  tres  fln  peu 
alterable  ä l’air,  facile  ä retirer  au  ciseau  de  la  cornue  en  fonte. 

On  concentre  cet  amalgame  une  2e  fois  en  le  pla<jant  dans 
une  grande  nacelle  en  fer  pouvant  en  contenir  de  5 ä 600  gr.  que 
l’on  chauffe  progressivement  dans  un  gros  tube  de  porcelaine  legere- 
ment  incline  ou  l’on  fait  le  vide  ä la  trompe  ä mercure  d’une  fa«jon 
continue,  car  vers  600°  il  se  degage  un  peu  d’hydrogene  absorbe 
dans  la  distillation.  II  faut  avoir  soin  de  placer,  en  avant  de  la 
nacelle,  une  spirale  de  nikel  s’appuyant  exactement  sur  les  parois 
du  tube  de  porcelaine.  Le  mercure  se  condense  alors  entre  les 

*)  Pogg.  Annalen,  t.  91,  p.  619.  Matthiessen,  Chem.  Soc.  qnart  j.,  t.  8,  p.  107. 

3)  Liebigs  Annalen,  t.  183,  p.  367. 

3)  Traite  d’electrochimie  (Edit.  l’ramjaise),  p.  93. 

•)  Dictionnaire  de  W nrtz,  t.  1,  p.  504. 

5)  Chemical  News,  t.  6,  p.  194. 

6)  These  Faculte  des  Sciences  de  Paris,  1895,  p.  105. 

7)  Math.-naturw.  Berichte  Ung.,  t.  14,  p.  180. 

8)  Zeitschrift  für  Elektrizität,  t.  9,  p.  271. 

*)  Dissertation,  Königsberg  1900. 

10)  Ann.  phys.  chim.,  t.  25,  p.  284. 
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spires  et  ne  coule  plus  sur  la  nacelle.  On  evite  de  cette  maniere  les 
projections. 

On  eleve,  avec  un  appareil  de  chauffage  electrique,  la  tempe- 
rature  de  l’appareil  tres  lentement  et  progressivement:  il  faut  mettre 
environ  4:  heures  pour  arriver  au  rouge  sornbre.  On  constate  que 
les  morceaux  d’amalgame  perdent  d’abord  du  mercure  sans  fondre, 
puis  se  liquefient  ä une  temperature  comprise  entre  900  et  950. 
On  interrompt  alors  brusquement  le  courant  de  chauffage  pour 
eviter  une  ebullition  tumultueuse  du  produit,  puis  on  incline  lente- 
ment le  tube  de  porcelaine  jusqu’ä  ce  que  le  liquide  affleure  au 
bord  de  la  nacelle  en  fer. 


Par  refroidissement,  on  obtient  dans  la  nacelle  un  amalgame 
cristallise  ä larges  facettes,  rassemblant  ä du  Spiegel  et  contenant 
de  60  ä 80  % de  baryum,  suivant  que  l’on  a chauffe  plus  ou  moins 
vite  et  qu’une  temperature  elevee  a ete  plus  ou  moins  longtemps 
maintenue.  II  n’y  a pas  d’interet  ä obtenir  un  produit  riche  en  Ba 
ä cause  de  sa  grande  alterabilite.  L’amalgame  ä 60  % environ  qu’on 
obtient  en  general  est  place  dans  une  nacelle  en  fer  (pouvant  en 
contenir  100  grs.),  que  l’on  chauffe  dans  un  tube  de  porcelaine  garni 
interieurement  d’une  tole  cylindrique  de  nikel  de  0,2  mm.  d’epaisseur. 
On  chauffe  d’abord  pendant  2 heures  ä 900°  dans  le  vide  d’une 
bonne  trompe  ä mercure,  en  ayant  soin  de  refroidir  convenablement 
les  extremites  du  tube  de  porcelaine.  A cette  temperature  la  majeure 
partie  du  mercure  s’en  va  et  le  baryum  ne  se  volatilise  pas  sensible- 
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ment;  on  porte  ensuite  le  tube  ä 950°  qu’on  maintient  pendant  une 
heure:  A cette  temperature,  le  baryum  se  volatilise  dejä  notablement, 
mais  il  ne  reste  dans  le  produit  restant  qu’une  trace  de  mercure. 
On  peut  d’ailleurs  suivre  la  perte  du  metal  en  Observant  le  niveau 
liquide  dans  la  nacelle  et  s’arreter  de  chauffer  lorsque  la  moitie  du 
liquide  a ete  vaporisee. 

La  gaine  de  nikel  protege  partiellement  le  tube  de  porcelaine 
qui  se  casserait  presque  certainement  sans  cette  precaution.  On 
laisse  refroidir  la  nacelle  apres  l’avoir  inclinee  pour  rassembler  le 
metal  ä une  extremite.  Le  tube  etant  froid  on  laisse  rentrer  CO, 
sec,  on  casse  le  tube  et  on  retire  avec  une  gouge  et  un  marteau 
des  copeaux  de  metal. 

Le  baryum  ainsi  obtenu  est  tres  alterable  ä l’air;  traite  par  l’eau, 
il  donne  une  solution  limpide  en  degageant  de  l’hydrogene  — lorsqu’il 
renferme  beaucoup  de  mercure  et  de  fer  la  solution  est  noirätre. 

Voici  une  analyse  du  produit  obtenu: 

En  poids  % 

Baryum  dose  sur  2 essais  ä l’etat  de  BaS04  98,35 


Mercure  dose  a l’etat  de  HgS 0,83 

Fer  dose  ä l’etat  de  Fe,Os 0,40 

Residu  insoluble  (SiO,  -f-  Fe,Os) 0,05 

Traces  de  carbone,  d’oxygene  et  d’azote . . 99,63 


Je  n’aipu  jusqu’icilui  enlever  laderniere  trace  de  mercure  et  de  fer. 

Le  baryum  ainsi  obtenu  est  un  metal  blanc  d’etain  dans  sa 
coupure  fraiche,  devenant  rapidement  gris,  puis  noir  ä Fair  en  ab- 
sorbant  l’azote;  lorsqu’il  est  en  poudre,  condense  sur  les  parois  du 
tube  de  porcelaine  oü  on  1’a  prepare,  il  prend  souvent  feu  au  contact 
de  Fair,  et  presque  toujours  lorsqu’on  essaye  de  le  detacher  avec 
un  corps  dur. 

Il  est  mou  comme  le  plomb  quoiqu’un  peu  plus  dur;  lorsqu’il 
renferme  quelques  centiemes  de  Hg,  il  est  cassant.  Il  adhere  forte- 
ment ä la  nacelle  oü  il  a ete  fondu.  La  temperature  de  fusion  du 
baryum  est  d’environ  850°;  c’est  un  metal  dejä  volatil  ä 950  qui 
bout  dans  le  vide  vers  1150°. 

Le  baryum  fondu  attaque  tous  les  metaux  essayes  et  notamment 
s’allie  assez  facilement  avec  le  nikel.  C’est  le  fer  qui  est  le  metal 
le  moins  altere. 

Le  baryum  se  dissout  facilement  dans  l’alcool  absolu  en  de- 
gageant de  l’hydrogene;  le  benzene,  le  toluene,  le  petrole  bien  secs 
sont  sans  action:  il  ne  s’altere  pas  sensiblement  dans  CO,  sec. 

Chauffe  dans  un  courant  d’hydrogene,  le  baryum  s’y  combine 
pour  donner  un  liydrure  de  formule  BaH,  dont  la  formation  avait 
ete  autrefois  signalee  par  Winkler;  cette  combinaison  se  produit 
avec  un  grand  degagement  de  chaleur.  J’ai  trouve  que 
Ba  sol.  + H,  gaz  = BaH,  sol.  + 37,5  C. 
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Cet  hydrure  se  forme  aussi  lorsqu’on  chauffe  l’amalgame  de 
baryum  dans  un  courant  d’hydrogene.  On  obtient  alors  de  l’amal- 
game  de  baryum  riche  en  Ba  surmonte  par  une  couche  de  BaHj 
fondu,  mais  meme  ä 1300°  on  ne  peut  enlever  tout  le  mercure  de 
l’amalgame  qui  sous  l’hydrure  fondu  est  beaucoup  plus  stable  que 
dans  le  vide;  c’est  ce  qui  explique  les  resultats  negatifs  de  Frey. 

J’ai  mesure  egalement  la  chaleur  d’ Oxydation  du  baryum  en 
mesurant  la  chaleur  degagee  par  le  metal  dissous  dans  l’eau  ou  dans 
HCl  etendu.  J’ai  trouve  que 

Ba  + O = BaO  anhydre  + 133,4  C. 

L’azote  se  combine  facilement  au  baryum  pour  donner  un  azoture 
decouvert  par  M.  Maquenne  dans  l’action  de  N sur  BaHgn,  mais  dans 
ces  conditions  l’on  n’obtient  qu’un  azoture  tres  impur  contenant  beau- 
coup de  fer.  Nous  avons  pu,  M.  Mentrel  et  moi,  obtenir  tres  pur 
Ba3N2  en  decomposant  dans  le  vide  ä 600  degres  l’amidure  de  baryum 
BatNFL,)^  C’est  une  poudre  jaune,  peu  fusible,  decomposable  par  l’eau. 

L’experience  donne 

Ba3  + N2  gaz  = Ba3N2  + 149,4  C. 

L’action  de  NH3  sur  Ba  tres  interessante  a ete  faite  par  M.  Mentrel. 
II  a trouve  que  NR,  ä la  pression  atmospherique  ne  se  combinait  ä Ba 
qu’ä  une  temperature  inferieure  ä + 28  degres;  il  se  forme  un  baryum- 
ammonium  de  formule  Ba(NH3)6  differente  par  consequent  de  celle  du 
Ca(NH3)4  decouvert  par  M.  Mo  iss  an.  Lorsque  la  temperature  est  plus 
elevee  vers  200  environ,  le  baryum,  comme  nous  l’avons  observe, 
M.  Mentrel  et  moi,  donne  de  l’amidure  avec  degagement  d’hydrogene: 
Ba  4-  2 NHg  = Ba(NH2)2  + H2 

et  cet  amidure  chauffe  ä 600  dans  le  vide  donne  de  l’azoture  et  un 
melange  variable  NH3  + H + N : 

3 Ba(NH2)2  = Ba3N2  + 3 NH,  + H3  + N 
La  chaleur  de  formation  de  l’amidure  de  Ba  a ete  trouve  de 
Ba  + 2 NH,  = Ba(NH2)2  + H2  + 53,3  C. 

L’action  du  baryum  sur  son  chlorure  est  tres  interessante.  Chauffons 
lentement  quantites  äquivalentes  de  Ba  + BaCl2  dans  une  nacelle  en 
fer  placee  dans  un  tube  de  porcelaine  oü  l’on  fait  le  vide  et  mainte- 
nons  la  temperature  un  peu  au-dessus  de  850.  Le  baryum  fond  ä 
cette  temperature  et  vient  au  contact  des  fragments  de  BaCl2  solide. 

Au  bout  d’un  certain  temps,  on  laisse  refroidir  l’appareil  et  on 
examine  BaC^.  Les  fragments  sont  completement  transformes  sans 
changement  de  forme  en  une  matiere  brune,  homogene  au  microscope, 
cristalline,  et  sous  l’action  de  l’eau  degageant  de  l’hydrogene;  c’est 
du  souschlorure  de  baryum  Ba2Cl2.  11  est  difücile  d’avoir  ce  com- 
pose  pur,  car  si  on  le  chauffe  ä 1000°  pour  fondre  le  produit,  il 
perd  du  Ba  par  volatilisation  et  n’est  pas  de  composition  bien 
deflnie.  La  reaction  de  Ba  sur  son  chlorure  est  tres  importante; 
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eile  confirme  la  theorie  bien  connue  de  la  formation  d’un  sous- 
chlorure  dans  l’electrolyse  de  BaCl2  fondu.  Lorsqu’on  electrolyse  au 
contraire  un  melange  de  BaCL2  + NaCl  c’est  le  chlorure  de  sodium 
qui  se  decompose  le  premier,  il  se  degage  CI  avec  formation  de  Na 
qui  reagissant  sur  BaCl2  donne  la  combinaison  BaCl  NaCl;  lorsque 
tout  BaCl2  est  ainsi  transforme,  Na  se  degage  et  on  ne  peut  obtenir 
du  baryum  de  cette  maniere. 

Les  resultats  seraient  identiques  dans  l’electrolyse  de  l’iodure 
double  de  Ba  et  Na  (BaI2NaI).  Cette  theorie  semble  contredite  par 
une  experience  de  S.  Kern,  qui  a Signale  la  formation  du  baryum 
dans  l’action  du  sodium  au  rouge  sur  BaLj,  baryum  qu’on  pouvait 
extraire  par  le  mercure. 

J’ai  voulu  verifier  ces  experiences:  dans  un  epais  creuset  en 
fer,  muni  d’un  couvercle  ä vis  bien  ajuste,  j’ai  chauffe  au  four 
Perrot  ä une  temperature  determinee  qu’on  mesure  par  une  pince 
thermoelectrique,  du  sodium  et  du  Bal2;  j’ai  pris  des  poids  de  sub- 
stances  correspondant  ä la  reaction  Bal2  + 2 Na.  Entre  800  et  1000° 
on  trouve  en  ouvrant  le  creuset  une  masse  grise  cristalline, 
homogene  au  microscope,  surmontee  du  sodium  qui  n’a  pas  reagi; 
la  reaction  etant  la  suivante: 

Bal2  + 2 Na  = Bai  Nal  + Na. 

J’ai  analyse  avec  grand  soin  l’iodure  double  forme  et  repete 
plusieurs  fois  les  experiences  qui  ont  donne  des  resultats  concor- 
dants.  Voici  d’ailleurs  les  resultats: 


Theorie  pour  Bai  Nal 

Trouve  1.  preparation 

2.  preparation 

Ba 

33,18 

33,17—33,31 

32,60—32,72 

Io 

61,26 

60,68 

61,28 

Na 

5,56 

— 

5,71 

L’eau  attaque  ce  compose  en  degageant  de  l’hydrogene: 

Bai  Nal  + H20  = Bal2  dissous  + NaOH  dissous  + H. 

J’ai  verifle  que  le  volume  de  H degage  ainsi  que  l’alcalinite 
correspondaient  bien  ä la  theorie. 

Ce  compose  ne  renferme  pas  de  baryum  libre,  cependant  en  le 
chauffant  avec  du  mercure  j’ai  obtenu  de  l’amalgame  de  baryum  ce  qui 
en  confirmant  l’experience  de  Kern  prouve  que  l’on  n’a  pas  simplement 
une  dissolution  physique  de  Na  dans  BaLj  ni  du  baryum  libre. 

Le  mercure  decompose  le  sous-iodure  de  baryum: 

2 (BalNal)  + Hgn  = BaHgn  + Bal2  + 2 Nal. 

Lorsqu’on  chauffe  ce  compose  dans  l’hydrogene,  il  l’absorbe 
pour  donner  BatL,. 

2 (BalNal)  + H2  = BaH2  + BaI22NaI. 

Ce  melange  povu-rait  facilement  etre  confondu  ä l’analyse  avec 
la  le  combinaison  car  les  pourcents  sont  tres  peu  differents.  On  peut  ce- 
pendant distinguer  ces  deux  melanges,  car  traites  par  l’eau  le  2e  de- 


543 


gage  un  volume  d’hydrogene  double  du  premier  pour  une  meme 
alcalinite.  On  a en  eff  et: 

2 (BalNal)  + 2H20  = 2 Bai,  + 2 NaOH  + H, 

BaH2  + Bal2  + 2 Nal  + 2 H,0  = 2 Bai,  + 2 NaOH  + 2 H2. 

Le  baryum  etant  volatil  au  rouge,  j’ai  chauffe  dans  le  vide  a 
900°  cet  iodure  double,  dans  l’esperance  d’obtenir  du  baryum  — mais 
j’ai  constate  que  dans  ces  conditions  Bai,  reagit  sur  l’iodure  de  sodium 
pour  le  decomposer. 

L’experience  montre  en  efifet  qu’il  ne  se  volatilise  que  du  sodium : 
BalNal  = Bai,  + Na. 

J’ai  repete  ces  experiences  de  la  meme  maniere  avec  les 
fluorure,  chlorure  et  bromure  de  baryum  — les  resultats  ont  ete 
identiques;  j’ai  obtenu  chaque  fois  un  sous-sel  cristallise.  Voici 
d’ailleurs  mes  analyses: 


Theorie  pour  BaClNaCl 

Ba 59,40 

CI 30,65 

Theorie  pour  BaBrNaBr 

Ba 42,89 

Br 49,92 

Theorie  pour  NaPBaF 

Ba 69,20 

Na 11,61 


Trouve 
60,12  60,28 
31,02 
Trouve 
42,11  42,21 
50,68 
Trouve 
68,15  68,09 
10,42 


Ces  differentes  combinaisons  n’avaient  pas  encore  ete  obtenues; 
cependant  M.  CI.  Limbs  avait  Signale  la  formation  d’un  sous-sel 
de  baryum  dans  l’action  de  Na  sur  un  melange  de  BaF2  + NaF,  mais 
sans  en  determiner  la  composition.  En  repetant  son  experience  j’ai 
reconnu  qu’on  n’obtenait  pas  de  compose  defini  dans  ces  conditions, 
car  le  sodium  reagit  en  plus  sur  le  fluorure  de  sodium,  pour  donner 
une  proportion  variable  de  sous- fluorure  de  sodium  de  formule  in- 
connue  ce  qui  fait  que  l’on  obtient  un  melange  en  proportion  variable 
de  BaFNaF  etNaxF. 

Si  l’on  prend  un  exces  de  NaF,  p.  ex.  poids  egaux  de  NaF  + BaF, 
sur  lesquels  on  fait  reagir  le  sodium,  2 Na  pour  BaF2,  tout  le  sodium 
se  dissout  pour  donner  un  melange  dans  lequel  M.  Limbs  croyait 
exister  du  baryum  libre  d’apres  la  reaction  BaF,  + 2 Na  = Ba  + 2 NaF. 

J’ai  verifie  que  le  sodium  reagit  egalement  sur  ses  composes 
halogenes  surtout  en  presence  de  l’hydrogene.  En  repetant  l’ex- 
perience  de  Rose  (action  de  Na  sur  NaCl  dans  un  courant  d’hydro- 
gene) je  n’ai  jamais  pu  obtenir  cependant  le  sous  - chlorure  Na2Cl 
dont  Rose  avait  fixe  la  formule  par  analogie  sans  la  determiner  par 
l’analyse.  J’ai  pu  obtenir  des  composes  repondant  a peu  pres  a la 
formule  4 NaCl  + Na2Cl  sans  arriver  a depasser  cette  teneur  en  sodium. 
Ce  compose  etait  transparent  et  ne  renfermait  pas  de  sodium  visible. 
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C’est  cette  dissolution  qui  se  forme  dans  l’electrolyse  ignee  de  NaCl.  J’ai 
obtenu  des  resultats  semblables  avec  le  bromure  et  l’iodure  de  sodium. 

II  est  ä remarquer  que  les  sels  doubles  que  j’ai  obtenus  n’ont 
pas  d’action  sur  Na  a haute  temperature. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  0.  Ruff,  Berlin:  Est  ce  que  vous  avez 
observe  ä l’occasion  de  l’electrolyse  des  sels  de  baryum  des  produits 
bleus?  Pensez  vous  que  cette  couleur  tienne  aune  teneur  de  charbon? 

Le  Rapporteur  dit  qu’il  a observe  egalement  dans  l’electrolyse 
de  BaCl2  qu’il  y a formation  de  produits  colores  mais  qu’il  les  attribue 
ä des  impuretes.  Le  carbure  de  calcium  industriel  par  exemple  est 
toujours  colore  en  noir  tandis  que  pur  il  est  incolore. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  fragt  an,  ob  die 
Verbindung  von  Barium -Natrium Chlorid  genau  der  Formel  BaNaCl 
entspricht  oder  noch  einen  Ueberschuss  von  Barium  enthält. 

Der  Vortragende  antwortet,  dass  diese  Verbindung,  zum 
wenigsten  keinen  Ueberschuss  an  Natrium  enthält.  Er  gibt  als  Bei- 
spiel eine  Analyse  des  Salzes,  deren  Zahlen  mit  der  Theorie  über- 
einstimmen. 

Für  die  vierte  Sitzung  wird  der  Präsident  der  Physikalisch- 
Technischen  Reichsanstalt,  Herr  Prof.  Dr.  F.  Kohlrausch,  Berlin, 
zum  Präsidenten  und  Herr  Oberingenieur  V.  Engelhardt,  Wien, 
zum  Vize-Präsidenten  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung  nach  6*/a  Uhr  nachmittags.) 


An  demselben  Nachmittage  hielt  die  zur  Behandlung  der 
Karbidfrage  eingesetzte  Subsektion  im  Reichstagsgebäude  eine 
Sitzung  ab,  bei  welcher  Herr  Prof.  Dr.  Dieffenbach,  Darmstadt, 
den  Vorsitz  führte. 

Herr  Direktor  Henry  Gail,  Paris,  sprach  über: 

Echantillon  et  analyse  de  carbid  et  d’acetylene. 

Messieurs!  Au  dernier  congres  de  chimie  appliquee,  ä Paris, 
il  y a deux  ans,  on  avait  exprime  le  desir  de  definir  les  methodes 
d’analyse  du  carbure  de  calcium,  et  une  commission  a ete  nommee. 
On  ignorait  alors  le  resultat  du  travail  entrepris  la  meme  annee  par 
le  Deutschen  Acetylen -Verein  dont  les  delegues,  le  Dr  Altschul, 
le  Dr  Caro  et  le  Dr  Paul  Wolff,  ont  etabli  des  regles  precises  qui 
ont  ete  adoptees  partout  et  sont  suivies  dans  toute  l’Europe. 

La  section  framjaise  ne  peut  donc  que  ratifler  en  ce  qui 
concerne  les  methodes  publiees  par  le  Deutschen  Acetylen -Verein 
pour  la  determination  du  rendement  gazeux  du  carbure  de  calcium. 
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A notre  connaissance,  il  a ete  publie  peu  de  chose  jusqu’ici 
but  le  dosage  du  soufre  et  du  phosphore  contenus  dans  le  carbure, 
et  il  nous  parait  utile  de  resumer  quelques  recherches  poursuivies 
ä l’Usine  de  Notre-Dame  de  Brian«;on  (Savoie). 

En  ce  qui  concerne  le  soufre,  on  a reconnu  que  la  totalite  du 
soufre  contenu  dans  le  carbure  reste  dans  le  lait  de  chaux  provenant 
de  la  decomposition  du  carbure,  cela  toutes  les  fois  que  la  decompo- 
sition  est  faite  avec  un  exces  d’eau  convenable.  On  l’a  dose  ä l’etat  de 
sulfate  de  baryte  par  les  methodes  connues.  On  a trouve  en  moyenne 
6,600  k S par  tonne  de  carbure  industriel. 

Phosphore.  On  a reconnu  que,  contrairement  ä ce  qui  se 
passe  pour  le  soufre,  tout  le  phosphore  contenu  dans  le  carbure 
passe  dans  l’acetylene. 

Pour  doser  directement  le  phosphore  dans  le  carbure,  la 
methode  qui  a donne  les  meilleurs  resultats  consistait  ä projeter  dans 
du  nitrate  de  soude  fondu  au  rouge  du  carbure  qui  brülait  et  dis- 
paraissait.  On  a flnalement  un  melange  de  carbonate  de  soude,  de 
nitrate  de  chaux  et  un  residu  qui  renferme  du  graphite  et  du  car- 
borundum.  La  masse  reprise  par  l’eau  et  traitee  par  l’acide  nitrique 
est  precipitee  ä la  maniere  habituelle  par  la  liqueur  molybdique. 

Une  methode  analogue  a ete  utilisee  pour  doser  le  phosphore 
dans  l’anthracite  et  l’electrode  qui  servent  a la  fabrication  du 

carbure.  On  a trouve  ainsi  dans  le  carbure  industriel  jusqu’ä 
0,648  kgrs.  ä la  tonne. 

Ce  phosphore  provient  de  diverses  causes: 

La  chaux  employee  renfermait  . 0,390  kgr.  ä 0,260  kgr.  a la  tonne. 

Les  electrodes  „ . 0,310  „ „ la  tonne. 

L’anthracite  „ . 0,033  „ „ „ „ 

Il  convient  enfln  de  remarquer  que  certains  accessoires,  tels 
que  le  talc  einploye  ä la  partie  superieure  des  electrodes  renferment 
jusqu’a  2 kilos  par  tonne  de  phosphore. 

L’emploi  des  epurateurs  qui  preoccupe  ä juste  titre  les  ace- 
tylenistes  est  donc  tres  rationnel  et  doit  etre  recommande  comme  le 
seul  moyen  d’arreter  le  phosphore  dont  le  carburier  doit  se  preoccuper 
comme  le  metallurgiste. 

Nach  eingehender  Beratung  werden  die  Methoden  und 
Normen  des  Deutschen  Acetylen-Vereins,  welche  gedruckt 
vorliegen,  von  der  Subsektion  einstimmig  angenommen.  Der 
Kongress  möge  beschliessen,  dass  diese  Methoden  und 
Normen  hinfort  internationale  Gültigkeit  haben  sollen.1) 

Der  Kongress  gab  in  der  3.  Plenarsitzung  diesem  Beschluss  Folge.  Die  Bestimmungen 
des  Deutschen  Acetylen-Vereins  über  den  Karbidhandel  sind  in  dem  ProtokoU  dieser  Plenar- 
sitzung (s.  Bd.  I,  S.  171)  abgedruckt. 
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4.  Sitzung. 

Freitag,  5.  Juni  1903,  372  Uhr  naehm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  P.  Kohlrausch,  Charlottenburg. 

Vize-Präsident:  Oberingenieur  V.  Engelhardt,  Wien. 

Es  erhält  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  zu 
seinem  Referat  über: 

Elektrochemische  Masseinheiten. 

Hochverehrte  Anwesende:  In  Ihren  Händen  befinden  sich  die 
Vorschläge  der  Deutschen  Bunsen  Gesellschaft  für  eine  einheitliche 
Bezeichnung  gewisser  Formelzeichen,  und  zwar  in  drei  Sprachen. 
Herrn  Marie  aus  Paris  und  Herrn  Noyes  aus  Boston  sind  wir  für 
die  freundliche  Anfertigung  der  Uebersetzung  zu  ganz  besonderem 
Danke  verpflichtet. 

Zur  Entstehung  dieser  Vorschläge  möchte  ich  kurz  folgendes 
mitteilen.  Im  Jahre  1898  regte  Bolzmann  auf  der  Naturforscher- 
versammlung in  Düsseldorf  die  Frage  einheitlicher  Bezeichnungen 
wichtiger  physikalischer  Grössen  an,  und  Anfang  dieses  Jahres  ist  in 
Verfolg  dieser  Anregung  die  Deutsche  physikalische  Gesellschaft  mit 
derartigen  Vorschlägen  hervorgetreten.  Auf  der  anderen  Seite  ist  die 
gleiche  Angelegenheit  von  elektrotechnischer  Seite  in  Angriff  ge- 
nommen. 

Nun  hat  es  die  Masseinheiten-Kommission  der  Bimsen  Gesell- 
schaft ebenfalls  für  erwünscht  gehalten,  für  elektrochemische  und 
allgemein  chemische  Formeln  eine  gewisse  Einheitlichkeit  in  der 
Buchstabenbezeichnung  anzustreben,  und  in  ihrer  letzten  Sitzung  hat 
die  Bunsen  Gesellschaft  die  Vorschläge  ihrer  Masseinheiten-Kom- 
mission diskutiert  und  mit  einigen  Abänderungen  genehmigt. 

Im  Aufträge  der  Bunsen  Gesellschaft  habe  ich  heute  die  Ehre, 
die  Vorschläge,  welche  sich  in  Ihren  Händen  befinden,  Ihnen  zu 
unterbreiten.  Sollten  diese  Vorschläge  von  unserer  Sektion  hier 
angenommen  werden,  so  würde  nichts  im  Wege  stehen,  dass  in  der 
Plenarsitzung  unseres  Kongresses  am  kommenden  Montag  diese  Vor- 
schläge auch  vom  Plenum  angenommen  werden  könnten,  und  dass 
dann  also  unsere  Vorschläge  zum  internationalen  Gebrauch  empfohlen 
werden.  Von  der  Bunsen  Gesellschaft,  wie  erwähnt,  sind  diese  Vor- 
schläge bereits  angenommen,  sie  werden  in  der  Vereins-Zeitschrift  ver- 
öffentlicht werden  und  sollen  zum  Gebrauche  empfohlen  werden. 

Ich  möchte  noch  besonders  betonen,  dass  es  sich  da  natürlich 
um  keine  drakonischen  Gesetze  handeln  kann,  denen  sich  ja  die 
Autoren  auch  gar  nicht  unterwerfen  würden,  sondern  es  handelt  sich 
nur  darum,  dass  die  Autoren  damit  ersucht  werden,  ceteris  paribus 
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unseren  Bezeichnungen  den  Vorrang  vor  anderen  Bezeichnungen,  die 
etwa  mit  mehr  oder  weniger  Willkür  behaftet  wären,  zu  geben. 

Ich  möchte  nicht  unterlassen,  noch  zu  betonen,  dass  auch  die 
Vorschläge  früherer  Kongresse  vollkommen  berücksichtigt  worden 
sind.  Insbesondere  wurde  auf  dem  IV.  Internationalen  Kongress  in  Paris 
im  Jahre  1900  eine  Kommission  für  Einheiten  eingesetzt,  und  der 
Sekretär  dieser  Kommission,  Herr  Professor  Marie  aus  Paris,  hat  seine 
Mitarbeit  zu  diesen  Vorschlägen  in  freundlichster  Weise  uns  zu  teil 
werden  lassen.  Ferner  haben  wir  auch  versucht,  uns  in  Verbindung  zu 
setzen  mit  den  Gesellschaften,  die,  wie  ich  eingangs  erwähnte,  ver- 
wandte Bestrebungen  hatten,  also  in  erster  Linie  mit  dem  Elektro- 
technischen Verein  und  der  Deutschen  Physikalischen  Gesellschaft, 
und  ich  kann  betonen,  dass  auch  von  dieser  Seite  aus  unsere  Vor- 
schläge keinen  Widerspruch  finden  dürften. 

Zum  Schluss  möchte  ich  nur  noch  als  unser  letztes  Ziel  hin- 
stellen, dass  diese  Vorschläge,  die  ja  zunächst  für  die  Elektro- 
chemiker und  allgemein  für  den  chemischen  Gebrauch  empfohlen 
werden,  in  erweiterter  Form  natürlich  allen  verwandten  Wissen- 
schaften, also  nicht  nur  der  Chemie,  sondern  auch  der  Physik,  ja 
auch  der  Elektrotechnik  und  womöglich  auch  den  Ingenieurwissen- 
schaften zur  Benutzung  empfohlen  werden.  Da  wird  es  sich  natürlich 
um  eine  für  die  Zwecke  der  verschiedenen  Disziplinen  erweiterte 
Tabelle  handeln;  unsere  Tabelle  heute  betrachten  wir  lediglich  als 
eine  Vorarbeit  in  dieser  Richtung,  als  eine  Vorarbeit,  welche  für  den 
elektrochemischen,  den  allgemein  chemisch-physikalischen  Gebrauch 
vielleicht  hier  und  da  nützlich  sein  kann. 

Herr  Dr.  Ch.  Marie,  Paris,  berichtet  als  Korreferent  über 
die  Arbeiten  der  internationalen  Kommission,1)  die  von  dem  Pariser 
Kongress  ernannt  worden  ist,  wie  folgt: 

Rapport  preliminaire  presente  ä la  Commission 
nommee  au  IVe  Congres  de  chimie  appliquee  de 
1900  pour  etudier  les  designations  unitaires 
fondamentales  en  electrochimie. 

Etat  actuel  de  la  question.  — M.  le  Dr  Le  Blanc,  au  con- 
gres international  de  Vienne  en  1898,  avait  fait  adopter  trois  propo- 
sitions  concernant  la  conductibilite  specifique,  la  conductibilite  mole- 
culaire  et  la  quantite  d’electricite  necessaire  pour  la  Separation  de 
l’equivalent  gramme,  pour  laquelle  il  proposait  la  lettre  F. 

En  1900  Charge  par  la  societe  electrochimique  allemande 
(Bunsen  Gesellschaft)  de  presenter  de  nouvelles  propositions,  M.  le 

*)  Zusammensetzung  der  Kommission:  MM.  Moissan,  Blondin,  Guntz,  Hollard, 
Gail,  Lippmann,  Dr.  Le  Blanc,  Dr.  Classen,  Etard,  Palmaer,  Brochet,  Lebeau, 
Müller,  Marie  (secretaire).  (Compte-Rendu  du  IV«  Congres,  Vol.  III,  p.  222.) 
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Dr  Le  Blanc  emit  le  voeu  de  voir  employer  dans  les  travaux  d’elec- 
trochimie  les  notations  de  l’ouvrage  classique  de  MM.  Kohlrausch 
et  Holborn  „Leitvermögen  der  Elektrolyse“. 

En  meine  temps  M.  Hollard,  au  congres  des  electriciens  d’aoüt 
1900  proposa  pour  im  grand  nombre  de  grandeurs  des  unites  differentes. 

Dans  ce  rapport  les  opinions  des  differents  membres  de  la  Com- 
mission consultes  ont  ete  reunies  et  classees  d’apres  la  grandeur 
qu’elles  concernent  de  maniere  a faciliter  la  comparaison  et  la 
discussion. 

Les  propositions  faites  ont  ete  classees  de  la  maniere  suivante: 

1.  Conductibilite  speciflque. 

2.  Concentration  äquivalente. 

3.  Conductibilite  equivalente. 

4.  Mobilites  des  ions. 

5.  Vitesse  des  ions. 

6.  Propositions  diverses. 

I.  Conductibilite  speciflque.  — Elektrisches  Leitvermögen. 

M.  le  Dr  Le  Blanc  propose  d’adopter  la  lettre  % employee  par 
MM.  Kohlrausch  et  Holborn,  et  de  definir  la  conductibilite 
electrique  comme  la  conductibilite  d’un  cylindre  de  base  1 cm3  et 
de  hauteur  1 centimetre.  — 

MM.  Dr  Classen,  Brochet,  Guntz  et  Müller,  Dr  Palmaer 
se  rallient  ä cette  proposition  qui  peut  recevoir  la  forme  suivante; 

“La  conductibilite  speciflque  sera  designee  par  la  lettre  *,  eile 

s’exprimera  en  ^ et  sera  representee  par  la  conductibilite 

d’un  cm3  de  la  solution.  — 

M.  Hollard  pour  la  meme  grandeur  propose  la  lettre  r. 

2.  Concentration  equivalente.  — Aequivalente  Konzentration. 

M.  le  Dr  Le  Blanc  propose  d’adopter  la  lettre  employee  par 
MM.  Kohlrausch  et  Holborn,  et  l’evalue  en  equivalent-gramme 
par  cm3. 

MM.  Classen,  Brochet,  Palmaer  se  rallient  ä cette  proposition. 

MM.  Guntz  et  Müller  proposent  de  rapporter  la  concentration 
au  litre  et  la  designent  par  C. 

M.  Hollard  propose  la  concentration  moleculaire;  il  la 
represente  par  la  lettre  A et  l’evalue  en  nombre  de  molecules- 
grammes  contenu  dans  l’unite  de  volume.  — 

Inversement  — M.  le  Dr  Le  Blanc  propose  la  lettre  cp  pour 
representer  la  dilution  equivalente  qui  s’exprimera  en  cm3  par 
equi valent  - gramm  e 
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MM.  Guntz  et  Müller  designent  cette  grandeur  par  v et  eile 
est  reliee  4 la  concentration  c par  la  relation 


3.  Conductibilite  equivalente.  — Aequivalentes  Leitvermögen. 

Monsieur  le  Dr  Le  Blanc  d’apres  MM.  Kohlrausch  et  Hol- 
born propose  la  lettre  A. 

Cette  grandeur  est  deflnie  par  la  relation: 

A = — 

MM.  Brochet,  Classen  et  Palmaer  se  rallient  a cette  pro- 
position  qui  peut  se  formaler  ainsi: 

“La  conductibilite  equivalente  est  la  conductibilite  d’un  paral- 
lelepipede  de  liquide  ayant  pour  hauteur  1 cm.  et  une  base  S teile 
que  le  produit  S X 1 = le  volume  exprime  en  cm3  qui  contient  l’equi- 

r r X 

valent-gramme ; cette  grandeur  est  representee  par  le  rapport  — et 
1 71 

eile  s exprime  en 

MM.  Guntz  et  Müller  rapportent  cette  grandeur  au  litre  et  la 
representent  egalement  par  A.  Dans  leur  notation 

A = 103  x v. 

Monsieur  Hollard  considere  non  la  conductibilite  equivalente, 
mais  la  conductibilite  moleculaire;  il  la  represente  par  la  lettre  \ 
ayant  en  indice  la  lettre  v,  v representant  le  volume  contenant  la 
molecule-gramme. 


4.  Mobilites  des  ions.  — Elektrolytische  Beweglichkeiten. 

Monsieur  le  Dr  Le  Blanc  propose  d’adopter  d’apres  MM. 
Kohlrausch  et  Holborn 
1a  pour  l’anion 
1k  „ le  cation 

ces  grandeurs  etant  reliees  a la  conductibilite  equivalente  A par  la 

relation  ... 

A — 1a  + 1k.  (1) 

Monsieur  le  Dr  Palmaer  fait  remarquer  que  dans  cette  formule 
Ikj  et  1a  sont  variables,  car  ils  contiennent  le  facteur  a (degre  de  disso- 
ciation).  De  la  formule  exacte  de  la  loi  de  Kohlrausch 
v.  = a 7)  F (U  + Y)  on  deduit. 
a degre  de  dissociation, 


t)  concentration  equivalente  en 
gramme-equivalent  par  cm3. 

P = 96540. 

U etV  vitesses  en  centimetres 
par  seconde  pour  1 volt  par 
centimetre. 


l = A = aF(U+V)  = aFU  + aF  V 
en  rapprochant  de  la  formule  (1) 
on  voit  que  1a  correspond  äiFU, 
1k  a aFV  et  contiennent  le  fac- 
teur variable  a. 
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Proposition  definie  — Conductibilite  äquivalente  des  ions 

les  expressions: 

1k  = FU  1a  = FV 

et  alors  A = a (1k  + 1a)  et  = 1k  + 1a  puisque  a = 1. 

MM.  Guntz  et  Müller  conservent  l’expression  mobilite  et 
donnent  ä la  loi  de  Kohlrauseh  la  forme 

Aoo  = 1a  + 1k. 

Monsieur  Hollard  fait  remarquer  que  “quoique  le  nom  mobilite 
semble  renfermer  l’idee  de  vitesse  l’expression  qui  represente  la 
mobilite  n’a  pas  les  dimensions  LT-1  dune  vitesse.  II  propose  de 
renoncer  au  mot  mobilite. 

Pour  la  loi  de  Kohlrausch,  M.  Hollard  lui  donne  la  forme 
A = 9 (va  + vc) 

dans  laquelle  x est  une  constante, 

£ tension  electrique  par  centimetre, 
e degre  de  dissociation, 
va  vc  vitesses  en  centimetre-seconde. 

Quant  aux  autres  membres  de  la  Commission  consultes,  ils  s’en 
tiennent  aux  propositions  de  M.  Le  Blanc. 

5.  Vitesses  des  Ions. 

M.  le  Dr  Le  Blanc  propose  de  les  representer  par  les  lettres 
V pour  l’anion, 

U pour  le  cation, 

et  de  les  evaluer  en  centimetres  par  seconde  pour  une  difference  de 
potentiel  d’un  Volt  par  centimetre. 

MM.  Brochet,  Dr  Classen,  Guntz,  Müller,  Dr  Palmaer  se 
rallient  ä cette  proposition. 

M.  Hollard  adopte  la  meme  definition  de  la  vitesse,  mais  la 
represente  par  une  minuscule 

va  vitesse  de  l’anion, 

Vk  vitesse  de  cation. 

6.  Propositions  diverses  et  opinions. 

Monsieur  Hollard  propose  les  notations  suivantes: 
p pression  osmotique; 

P tension  de  dissolution; 
j chaleur  dionisation; 

. , \ Ea  tension  de  Polarisation  anodique , 

e tension  de  polarisationl  „ , .. 

1 lEk  „ „ „ catodique; 

A constante  de  dissociation; 

5 degre  de  dissociation; 

n facteur  de  transport  des  ions  (Ueberführungszahl); 
v valence  ou  atomicite  de  l’element. 
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Monsieur  le  Dr  Palmaer  pense  qu’il  est  encore  trop  tot  pour 
fixer  les  notations  concernant  les  grandeurs  precedentes  telles  que  la 
pression  osmotique,  la  tension  de  dissolution  etc.  etc. 

M.  Br  och  et  propose 

a)  d’adopter  definitivement  la  valeur  96  540  Coulombs 
pour  designer  la  quantite  d’electricite  correspondant  ä 
la  valence-gramme; 

ß)  de  designer  cette  quantite  par  F; 

y)  et  de  lui  donner  le  nom  de  Faraday. 

8)  et  d’employer  en  pratique  l’expression  beaucoup  plus 
commode  de  26A,8  Amperes  heure.  — 

II  convient  de  rappeier  que,  ä l’assemblee  generale  de  la  societe 
electrochimique  allemande  (Bunsen  Gesellschaft),  M.  le  professeur 
Nernst,  au  nom  de  la  Commission  desunites,  avait  invite  les  auteurs 
des  publications  electrochimiques  ä: 

A.  employer  la  valeur  F = 96  540  Coulombs; 

B.  prendre  les  poids  atomiques  par  rapport  ä 0 = 16; 

C.  adopter  les  lettres  utilisees  dans  le  traite  de  MM.  Kohl- 
rausch et  Holborn  „Leitvermögen  der  Elektrolyse“. 

MM.  Guntz  et  Müller  demandent  de  renoncer  aux  lettres 
gothiques  dil'ficiles  ä reproduire  dans  un  manuscrit  et  proposent: 

de  prendre  la  lettre  s pour  le  poids  specifique  des 
dissolutions  rapporte  ä l’eau  a 4°  et 

la  lettre  8 pour  le  coefficient  de  dissociation  electro- 
lytique  ou  coefficient  d’ionisation. 

Der  Korreferent  schliesst  sich  im  übrigen  den  Vorschlägen 
der  Deutschen  Bunsen  Gesellschaft  vollständig  an. 

Diskussion.  Herr  Prof.  A.  A.  Noyes,  Boston:  Leider  bin 
ich  gezwungen,  mich  der  Annahme  der  Vorschläge,  die  Herr 
Prof.  Nernst  im  Aufträge  der  Bunsen  Gesellschaft  gemacht  hat,  zu 
widersetzen,  wenngleich  alle  physikalischen  Chemiker  sicherlich  für 
diesen  ersten  Versuch,  Einheitlichkeit  in  die  Bezeichnungen  für  die 
wichtigsten  physikalischen  und  chemischen  Grössen  zu  bringen, 
dankbar  sein  werden. 

Es  scheint  mir  nämlich,  dass  hier  mehrere  sehr  ernste  Ein- 
wände gegen  die  vorliegenden  Vorschläge  zu  machen  sind,  dass  die 
Annahme  derselben  die  Erreichung  des  Endziels  eher  hinaus- 
schieben als  befördern  wird. 

Der  erste  dieser  Einwände  und,  wie  mir  scheint,  der  wichtigste, 
ist,  dass  die  vorgeschlagenen  Bezeichnungen  ausserordentlich  unvoll- 
ständig sind,  da  keine  Buchstaben  für  einige  der  allerfundamentalsten 
Grössen  vorgeschlagen  sind,  wie  z.  B.  für  Masse,  Energie,  Arbeit, 
Entropie,  Kraft,  Geschwindigkeit,  Beschleunigung,  Entfernung,  Höhe, 
Oberfläche,  Radius,  Molekelzahl,  Reaktionsgeschwindigkeit,  Löslichkeit 
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und  viele  andere.  Dies  verringert  weniger  den  Wert  der  Vorschläge 
an  sich,  sondern  es  erschwert  vielmehr  eine  spätere  Annahme  eines 
vollständigen  und  rationellen  Systems  von  Bezeichnungen.  Der  ganze 
Gegenstand  muss  mit  einem  Male  in  Behandlung  genommen  werden, 
denn  Bezeichnungen  für  einige  wenige  Grössen  anzunehmen  und 
andere,  von  denen  einige  noch  sehr  viel  wichtiger  sind  als  jene, 
für  eine  zukünftige  Einigung  oder  willkürliche  Wahl  zu  lassen,  ist 
ebenso  unbefriedigend,  als  es  für  die  Chemiker  gewesen  wäre,  erst 
Symbole  für  die  metallischen  Elemente  anzunehmen,  z.  B.  N für 
Natrium  und  C für  Calcium  und  dabei  die  nichtmetallischen  Elemente 
zeitweise  unberücksichtigt  zu  lassen,  wobei  dann  der  Gebrauch  von 
N für  Stickstoff  und  C für  Kohlenstoff  unmöglich  geworden  wäre. 

Der  zweite  Einwand  ist,  dass  die  vorgeschlagenen  Bezeich- 
nungen weder  rationell  sind,  noch  ein  System  darin  steckt,  d.  h., 
dass  sie  nicht  auf  irgend  welche  allgemeinen  Prinzipien  begründet 
sind.  Während  es  wahrscheinlich  nicht  möglich  ist,  ein  durchaus 
rationelles  System  zu  entwerfen,  welches  genügend  übereinstimmt 
mit  dem  jetzt  herrschenden  Usus,  so  müssten  doch  einige  allgemeine 
Regeln  angenommen  werden.  So  wäre  es  z.  B.  praktisch,  alle  elek- 
trischen Grössen  durch  eine  bestimmte  Art  von  Typen,  z.  B.  klein- 
geschriebene Anfangsbuchstaben,  zu  bezeichnen;  optische  Grössen 
durch  irgend  eine  Art,  z.  B.  kleine  griechische  Buchstaben;  ferner 
spezifische  Eigenschaften  durch  Unterstreichen  des  Buchstabens  zu 
kennzeichnen,  der  die  betreffende  Eigenschaft  allgemein  angibt,  z.  B. 
v = Volumen  im  allgemeinen  v ■ - spezifisches  Volumen. 

Der  dritte  Einwand  beruht  darauf,  dass  der  vorliegende  Gegen- 
stand, bevor  er  von  dem  Kongress  angenommen  wird,  doch  wohl  durch 
eine  internationale  Kommission  gründlich  durchberaten  werden 
müsste,  um  zu  erreichen,  dass  dem  Usus  in  den  verschiedenen  Ländern 
vollkommen  Rechnung  getragen  wird,  und  ferner  zu  dem  Zweck,  dass 
die  definitiven  Vorschläge  um  so  leichter  angenommen  werden. 

Ich  möchte  deshalb  anregen,  dass  diese  Sektion  dem  Kongress 
die  Einsetzung  einer  solchen  Kommission  empfiehlt,  welche  aus  fünf 
Mitgliedern  bestehen  mag,  die  die  verschiedenen  Nationen  vertreten. 
Ich  möchte  zugleich  der  Sektion  ein  System  von  Zeichen  für  physi- 
kalisch-chemische Grössen  vorlegen,  welches  ich  für  meinen  eigenen 
Gebrauch  zusammengestellt  habe,  mehr  um  zu  zeigen,  dass  durch 
Anwendung  von  nur  vier  verschiedenen  Alphabeten  es  möglich  ist,  ein 
System  aufzubauen,  welches  Bezeichnungen  für  alle  wichtigen  Grössen 
enthält,  da  es  sich  eng  anschliesst  an  den  allgemeinen  Gebrauch  und 
ausserdem  vollständig  einheitlich  ist.  Natürlich  wird  man  wahrscheinlich 
gezwungen  sein,  dieses  System  in  seinen  Einzelheiten  zu  verändern. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen:  Ich  möchte  gleich 

einige  der  Einwürfe  von  Herrn  Noyes  zu  beantworten  suchen. 
Es  sind  ja  zwei  Wege,  die  hier  angezeigt  waren,  ein  Weg,  der 
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ganz  revolutionär  wäre,  der  mit  allem  Vorangegangenen  bricht  und 
eine  in  sich  abgeschlossene  systematische  Bezeichnungsweise  aus- 
zuarbeiten sucht.  Dieser  Weg  ist  natürlich  auch  erwogen  worden. 
Aber  unsere  Masseinheiten- Kommission  hat  aus  gleichen  Gründen 
wie  die  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft  davon  Abstand  genommen. 
Wir  sind  überzeugt,  dass  sich  dann  niemand  an  unsere  Vorschläge 
kehren  würde.  Die  Macht  der  Gewohnheit  würde  viel  grösser  sein, 
als  das  schönste  und  in  sich  vollkommenst  ausgearbeitete  neue  System. 
Als  unsere  Aufgabe  haben  wir  es  lediglich  betrachtet,  die  vorhandenen, 
von  einem  grossen  Kreise  von  Fachgenossen  schon  eingeführten  Be- 
zeichnungen — wir  wollen  nicht  einmal  sagen,  zu  sanktionieren, 
sondern  vielleicht  zu  noch  etwas  allgemeinerem  Gebrauch  zu  em- 
pfehlen, als  jetzt  schon  der  Gebrauch  sich  vorfindet.  R zum  Beispiel 
ist  als  Gaskonstante  so  allgemein  üblich,  dass  in  unserer  Literatur 
man  nicht  darauf  verzichten  wird,  R als  Gaskonstante,  wie  es  bereits 
Horstmann  getan  hat,  zu  verwenden,  und  dieser  Gebrauch  ist,  wie 
man  sich  sehr  leicht  durch  Stichproben  überzeugen  kann,  vollständig 
international.  (Herr  Prof.  Noyes:  Dies  soll  ein  neuer  Buchstabe  sein!) 
Ja,  das  ist  noch  eine  andere  Schwierigkeit.  Wollen  wir  allgemeine 
Vollständigkeit  anstreben  — und  das  war  ja  wohl  der  erste  Punkt, 
den  Kollege  Noyes  anführte  — , wollen  wir  für  die  grosse  Zahl  von 
Begriffen,  die  Herr  Noyes  bereits  genannt  hat  und  deren  Zahl  wir 
verhundertfachen  könnten,  ohne  weiteres  Buchstaben  einführen,  so 
müssten  wir  eine  grosse  Anzahl  von  neuen  Alphabeten  erfinden.  Die 
Buchstaben  reichen  nicht  aus.  Hier  muss  man  sich  beschränken  auf 
einige  Grössen,  die  man  festlegen  will.  Darin  hegt  natürlich  eine 
Willkür,  aber  wollen  wir  gleich  auf  den  ersten  Anlauf  alles  erreichen, 
so  ist  unsere  Ueberzeugung,  wir  würden  garnichts  erreichen,  und 
in  diesem  Falle  ist,  glaube  ich,  alles  eben  so  viel  wie  nichts,  und 
wenig  immer  jedenfalls  etwas  mehr  als  nichts. 

Was  nun  den  zweiten  Einwurf  anbelangt,  dass  vielleicht  die 
deutschen  Bezeichnungen  sehr  bevorzugt  sind,  so  haben  wir  uns 
redlich  bemüht,  dem  internationalen  Gebrauch  gerecht  zu  werden. 
Inwieweit  uns  das  gelungen  ist,  können  wir  ja  selber  schwer  be- 
messen, aber  ich  glaube,  den  besten  Willen  haben  wir  gehabt,  uns 
dem  internationalen  Gebrauch  anzupassen. 

Was  den  dritten  positiven  Vorschlag  anlangt,  eine  internationale 
Kommission  zu  ernennen,  so  meine  ich,  dem  steht  ja  garnichts  im 
Wege.  Wenn  eine  solche  Kommission  in  zehn  Jahren,  vorausgesetzt, 
dass  sie  schnell  arbeitet,  etwas  Positives  bringt,  so  können  wir  sehr 
zufrieden  sein.  Wir  verlangen  garnichts  mehr,  als  dass  für  die 
nächsten  Jahre  eine  grössere  Einheitlichkeit  in  unserem  Volke  er- 
reicht wird.  Sollte  eine  solche  internationale  Kommission,  gegen 
deren  Einsetzung  gewiss  niemand  Widerspruch  erheben  wird,  von 
der  wir  aber  wohl  Voraussagen  können,  dass  sie  schon  wegen  der 
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Schwierigkeit,  zusammen  zu  kommen  und  gemeinsam  zu  arbeiten, 
kaum  zu  erheblichen  Resultaten  kommen  wird  — sollte  aber  eine 
solche  internationale  Kommission  gewünscht  werden,  so  steht  ja  dem 
nichts  im  Wege,  dass  wir  sie  einsetzen.  Ich  würde  persönlich  gern 
bereit  sein,  dafür  einzutreten.  Aber  wie  gesagt,  das  ist  gar  kein 
Hindernis,  dass  wir  jetzt  diese  Vorschläge  zur  Annahme  empfehlen, 
und  später,  wenn  wir  ein  Besseres  haben,  dieses  acceptieren.  Zur 
Zeit  werden  wir  wohl  kaum  ein  besseres  System  haben. 

Herr  Prof.  A.  A.  Noyes,  Boston,  beantragt,  die  An- 
gelegenheit einer  internationalen  Kommission  von  fünf 
Mitgliedern  zu  übertragen,  die  durch  den  Präsidenten  ernannt 
werden.  Auf  Anfrage  des  Vorsitzenden,  ob  die  Sektion  oder  der 
Kongress  die  Kommission  ernennen  soll,  entspinnt  sich  eine  Debatte 
zwischen  Herrn  Prof.  Noyes  und  dem  Vorsitzenden,  in  die  auch  Herr 
Direktor  Dr.  H.  T.  Böttinger,  Elberfeld,  eingreift,  über  die  Bildung 
dieser  Kommission. 

Hierauf  kommen  zunächst  die  Vorschläge  der  Deutschen 
Bunsen  Gesellschaft  zur  Abstimmung  und  werden  einstimmig 
angenommen.  Dieselben  sind  der  Schlussplenarsitzung  des 
Kongresses  zur  Genehmigung  zu  unterbreiten.1) 

Ueber  den  Antrag  Noyes,  der  der  Sektion  die  Einsetzung 
einer  Kommission  von  fünf  Mitgliedern  empfiehlt,  um  die  sämt- 
lichen Einheiten  zu  systematisieren,  also  die  Frage  im  weitesten 
Sinne  anzugreifen,  folgt  eine  kurze  Diskussion,  in  der  festgestellt 
wird,  dass  es  sich  lediglich  um  die  Festsetzung  oder  Empfehlung 
von  Bezeichnungen  für  elektrochemische  Einheiten  handeln  soll.  Die 
Abstimmung  ergibt  die  Ablehnung  des  Antrages  Noyes,  und  der 
Vorsitzende  teilt,  indem  er  dies  feststellt,  als  seine  persönliche  Auf- 
fassung mit,  dass  er  dies  nicht  für  ein  Unglück  halte.  Die  Sache 
müsste  mehr  vorbereitet  sein,  die  Vorschläge  des  Herrn  Noyes  hätten 
gedruckt  vorliegen  müssen.  Die  Ablehnung  sei  wahrscheinlich  eine 
Scheu  vor  dem  weittragenden  Projekt  und  er  halte  es  durchaus  nicht 
für  ausgeschlossen,  dass  bei  späterer  Gelegenheit  dieser  Gedanke 
fruchtbar  werden  könne. 

Darauf  spricht  Herr  Dr.  R.  Schenck,  Marburg: 

Lieber  die  Spaltung  des  Kohlenoxydes. 

Die  von  St.  Claire-Deville  beobachtete  Tatsache,  dass  das 
Kohlenmonoxyd  unter  bestimmten  Umständen  sich  in  Kohlenstoff 
und  Kohlendioxyd  spaltet,  ist  von  vielen  Beobachtern  bestätigt  worden. 

l)  Der  Kongress  erklärte  sich  in  seiner  Schlussplenarsitzung  mit  den  Vorschlägen  der 
Bunsen  Gesellschaft  einverstanden.  Die  dreisprachige  Tabelle  der  Formelbezeichnungen 
ist  in  dem  Protokoll  der  Schlussplenarsitzung  (Bd.  I,  S.  168)  abgedruckt. 

(Bemerk,  d.  Red.:  Bd.  I,  S.  169,  Zeile  3 von  oben  ist  in  dieser  Tabelle  für  die  Zahl  41.98 
zu  setzen:  41.89,  ebenso  in  der  französischen  und  englischen  Uebersetzung.) 
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Die  Spaltung  erfolgt  nicht  ohne  weiteres,  es  ist  dazu  die  An- 
wesenheit eines  Katalysators  erforderlich.  Sehr  wirksam  ist,  wie 
lange  bekannt,  das  Eisen  als  Kontaktmaterial;  im  Hochofen  erfolgt 
zuweilen  eine  Abscheidung  von  Kohlenstoff  im  grössten  Massstabe, 
und  die  Quelle  für  diesen  Kohlenstoff  ist  das  Kohlenoxyd. 

Namentlich  von  französischen  Forschern  ist  die  Reaktion  häufig 
studiert  worden,  zuletzt  von  Boudouard,  welcher  die  reversible 

Reaktion,  „ „ 

’ 2 CO  C + C02, 


die  Abhängigkeit  des  Gleichgewichtes  der  beteiligten  Stoffe  von 
Temperatur  und  Konzentration  mass  und  fand,  dass  die  Oxyde  der 
Metalle  Kobalt,  Nickel  und  Eisen  die  Reaktion  besonders  begünstigen. 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  der  Referent1)  in  Gemein- 
schaft mit  Herrn  F.  Zimmermann  unternommen  hat,  konnte  fest- 
gestellt werden,  dass  nicht  die  Oxyde,  sondern  die  freien  Metalle  in 
feinverteiltem  Zustande  die  Spaltung  bewirken,  dass  aber  die  Oxyde 
dazu  nicht  im  stände  sind. 

Da  die  Zersetzung  des  Kohlenoxydes  von  einer  Volum-,  bezw. 
Druckänderung  der  Gase  begleitet  ist,  wurde  die  Reaktion  in  einem 
modifizierten  Luftthermometer  studiert  und  die  Abhängigkeit  der 
Druckänderung  von  der  Zeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  messend 
verfolgt. 

Die  Einzelheiten  der  Versuchsanordnung  sind  in  der  zitierten 
Abhandlung  einzusehen. 

Als  Kontaktmaterial  diente  ausser  den  Metallen  der  Eisengruppe 
Silber,  welche  nach  Berthelot  die  Spaltung  ebenfalls  auslösen  soll. 
Selbst  in  sehr  feinverteiltem  Zustande  hat  es  sich  aber  als  durchaus 
wirkungslos  erwiesen;  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  dagegen  beeinflussten 
die  Spaltung  so  energisch,  dass  es  manchmal  schwer  war,  den  Druck- 
änderungen schnell  zu  folgen. 

Die  Untersuchung  der  Reaktionsordnung  ergab,  dass  die  Spal- 
tung bei  den  niedrigeren  Temperaturen  monomolekular,  bei  den 
höheren  bimolekular  verläuft.  Auch  die  Natur  des  Metalles  selbst 
ist  von  Einfluss  auf  die  Reaktionsordnung,  wie  aus  folgender  Tabelle 


hervorgeht : 

Temperatur 

Nickel 

Eisen 

310° 

monomolekular 

— 

360° 

55 

monomolekular 

445° 

bimolekular 

55 

508° 

— 

bimolekular 

Der  Verlauf  der  Spaltung  ist  ebenfalls  von  der  Natur  des 
Katalysators  abhängig.  Eine  Vergleichung  der  graphischen  Dar- 
stellung der  Untersuchungsresultate  zeigt  das  sofort. 


*)  Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  36,  1231  (1903);  Zeitschr.  f.  Elektro- 
chemie 9,  499. 
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Bei  Nickel  und  Kobalt  erreicht  der  Druck  einen  Endwert, 
welcher  etwas  grösser  ist  als  die  Hälfte  des  Anfangswertes,  so  dass 
die  Annahme  berechtigt  ist,  dass  die  Reaktion  nicht  bis  zur  völligen 
Spaltung  des  Kohlenoxydes  führt,  sondern  dass  sich  ein  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  den  beiden  Gasen  und  festem  Kohlenstoff 
einstellt. 

In  Gegenwart  von  Eisen  dagegen  verläuft  die  Reaktion  bis  zum 
fast  völligen  Verschwinden  der  Gasphase;  dass  unter  diesen  Umständen 
eine  Oxydation  des  Metalles  nebenher  geht,  hat  bereits  Guntz  gezeigt. 

Dieses  abweichende  Verhalten  ist  offenbar  so  zu  erklären, 
dass  zwei  Vorgänge  nebeneinander  verlaufen.  Erstens  die  Spaltung 
des  Kohlenmonoxydes  unter  dem  katalytischen  Einfluss  des  Metalles, 
zweitens  die  Oxydation  des  Metalles  durch  das  entstehende  Kohlen- 
dioxyd. Das  Dioxyd  kann  aber  erst  oxydierend  auf  das  Eisen  ein- 
wirken, wenn  es  einen  bestimmten  Partialdruck  besitzt,  wenn  die 
Spaltung  des  Monoxydes  genügend  fortgeschritten  ist.  In  der 
zweiten  Phase  des  Prozesses,  wo  neben  der  Spaltung  des  Monoxydes 
Oxydation  des  Metalles  erfolgt,  muss  das  Gasgemisch  eine  konstante, 
prozentuale  Zusammensetzung  haben,  denn  die  Gase  müssen  sich 
mit  Metall  und  Oxyd  in  das  Gleichgewicht  setzen.  Dieses  ist  von 
der  Konzentration  unabhängig,  da  der  Oxydationsvorgang  ohne 
Aenderung  des  Gasvolumens  verläuft. 

Da  in  diesem  Falle  der  Partialdruck  des  Kohlenmonoxydes  ein 
bestimmter  Bruchteil  des  Gesamtdruckes  ist,  so  muss  die  Reaktions- 
geschwindigkeit dem  Gesamtgasdruck,  bezw.  der  ersten  Potenz  des- 
selben proportional  sein,  wenn  er  die  Reaktionsordnung  angibt.  Wir 
bezeichnen  mit  p den  Partialdruck  des  Kohlenoxydes,  mit  P den 
Gesamtdruck.  Dann  ist  die  Reaktionsgeschwindigkeit 

_ iSL  = t . p.. 

dt  F 

Im  Fall  des  Gleichgewichtes  zwischen  Eisen,  Eisenoxyd  und  den 
beiden  gasförmigen  Oxyden  des  Kohlenstoffes  besteht  die  Gleichung 


Daraus  folgt 


setzen.  Da  uns  der  Anfang  der  Zersetzungsreaktion  vor  Erreichung 
des  Gleichgewichtes  die  Kenntnis  von  k liefert,  so  können  wir  die 
Konstante  des  Hochofengleichgewichtes,  berechnen.  Es  ist 


wenn  wir 


n 


VK 


n 


n-VK 
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Es  besteht  die  Frage,  unter  welchen  Umständen  ein  Metall  die 
Spaltungserscheinungen  so  veranlasst,  wie  sie  durch  die  Gegenwart 
des  Nickels  bedingt  sind,  und  unter  welchen  Umständen  Beteiligung 
des  Metalles  an  der  Reaktion  erfolgt. 

Theoretisch  sind  bei  jedem  Metalle  beide  Fälle  möglich,  mass- 
gebend ist  lediglich  die  Konzentration  des  Gases  und  die  Temperatur. 
Am  besten  lassen  sich  die  Verhältnisse  aus  einem  Diagramm  er- 
kennen. Als  Ordinaten  dienen  die  Kohlenoxydpartialdrucke  p,  als 
Abszissen  die  Gesamtdrucke  der  beiden  Gase  P.  Die  Temperatur 
sei  konstant.  Besteht  Gleichgewicht  zwischen  CO,  C02  und  Kohlen- 
stoff, so  ist  2 

£ — = C oder  p2  — C • P = C • P. 

P— p 

Die  Gleichung  stellt  eine  Parabel  dar.  Befinden  sich  die 
beiden  Gase  im  Gleichgewicht  mit  Metall  und  Oxyd,  so  ist 

— ^ — = 7]  oder  p • 1 ■ = P. 

P— P n 


Die  Abhängigkeit  (p,  P)  wird  in  diesem  Falle  durch  eine 
Gerade  zum  Ausdruck  gebracht,  welche  durch  den  Nullpunkt  geht. 

Der  Winkel  ?,  welcher  diese  Gerade  mit  der  Abszissenachse 
bildet,  gibt  ein  Mass  für  die  Konstante  t).  Es  ist 


P 1 
P 7]  + i 


tg<p. 


Je  edler  ein  Metall  ist,  um  so  kleiner  ist  q,  je  mehr  nähert 
sich  die  Gerade  der  Abszissenachse.  Der  Winkel  <p  ist  also  ein  Mass 
für  die  Verwandtschaft  des  Metalles  zum  Sauerstoff. 

Gleichgewicht  zwischen  Kohlenstoff,  Metall,  Metalloxyd,  CO  und 
C02  besteht  in  dem  Schnittpunkt  A von  Parabel  und  gerader  Linie. 
Die  Gleichgewichts-,  bezw.  Schnittpunktsbedingungen  sind  leicht 
anzugeben.  Es  ist  in  A 

, C 

p • 7)  = C PA  = 

und  71 

£ *]  * p ^ (T1  i ) 

7)  * T)  V ' 


Je  kleiner  tj  ist,  um  so  mehr  muss  der  Gasdruck  an  wachsen, 
damit  völliges  Gleichgewicht  besteht.  Pa  wird  um  so  grösser,  je 
edler  das  Metall  ist. 

Lässt  man  reines  Kohlenoxyd  vom  Anfangsdrucke  p = P0  sich 
zersetzen,  so  nehmen  p und  P ab.  Die  Werte,  welche  die  Gas- 
drücke nacheinander  durchlaufen,  liegen  auf  einer  Geraden,  welche 
durch  die  Gleichung 

p + Po  = 2 P 

definiert  ist.  Ihr  Lauf  ist  durch  den  Anfangswert  P0  bestimmt.  Die 
verschiedenen  Anfangswerte  liefern  eine  Schar  von  Parallelen, 
welche  die  Parabel  und  die  Gerade  OB  schneiden  müssen.  Je  nach 
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dem  Anfangswert  kann  das  links  oder  rechts  von  dem  Gleich- 
gewichtspunkt A erfolgen. 

Links  von  A wird  zuerst  die  Parabel  getroffen. 

Da  das  Gleichgewicht  der  Gase  mit  Kohlenstoff  erreicht  ist, 
und  die  Konzentration  von  Kohlendioxyd  nicht  gross  genug  ist,  um 
das  Metall  zu  oxydieren,  so  erreicht  die  Reaktion  ihr  Ende.  Das  ist 
stets  der  Fall,  wenn 

Po<  ih±*L. 

V 

Ist  dagegen 

p C (r)  + 2) 

Fo>  V ’ 

so  trifft  die  Parallelenschar  zuerst  die  Gerade  OB.  Vom  Schnitt- 
punkt C an  folgt  die  Zersetzung  des  Kohlenoxydes  nicht  mehr  der 
Geraden  P0C,  sondern  CA,  und  zwar  bis  der  Gleichgewichtspunkt  A 
erreicht  ist.  Dort  findet  die  Reaktion  ihr  Ende.  Das  ist  der  Fall, 
welchen  wir  beim  Eisen  kennen  gelernt  haben. 

Bei  Temperaturerhöhung  wächst  C,  die  Parabel  erweitert  sich 
und  auch  ^ vermag  sich  zu  ändern.  In  welcher  Weise  das  geschieht, 
hängt  ganz  von  dem  Charakter  der  Oxydationsreaktion  ab;  es  ist 
sowohl  Vergrösserung  als  Verkleinerung  denkbar. 

Beim  Eisen  ist  die  Aenderung  von  r]  nur  klein,  da  die  Reaktions- 
wärme klein  ist.  Infolgedessen  wächst  mit  steigender  Temperatur 
Pa  stark  an,  so  dass  schliesslich  bei  den  gebräuchlichen  Anfangs- 
werten von  P0  auch  bei  dem  Eisen  die  Spaltung  des  Kohlenoxydes 
so  erfolgt,  wie  sie  in  Gegenwart  edlerer  Metalle  zu  beobachten  ist. 

Diskussion.  Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig:  Ich  habe  gegen 
die  Ableitung  der  Reaktionsordnung  des  Vorganges  durch  Herrn 
Schenck  einige  Einwände  zu  machen:  Die  Reaktion  ist  nicht  isotherm, 
sobald  bei  einer  derart  exothermen  Reaktion  solche  Geschwindig- 
keiten zugelassen  werden,  wie  hei  den  mitgeteilten  Versuchen.  Auch 
der  Ausgleich  der  Gase  durch  Diffusion  kann  nicht  mehr  als  schnell 
angesehen  werden,  ferner  wäre  auf  eine  bei  katalytischen  Vorgängen 
häufig  eintretende  Hemmung  des  Vorganges  durch  die  Reaktions- 
produkte (Kohlensäure,  noch  mehr  die  sich  abscheidende  Kohle) 
Rücksicht  zu  nehmen.  Ueberhaupt  dürfen  die  für  homogene  Vorgänge 
von  van’t  Hoff  wohl  mit  Recht  angewandten,  wenn  auch  hypotheti- 
schen Schlussweisen  von  „Reaktions Ordnung“  auf  mono-,  bi-  etc. 
molekular  e Vorgänge  nicht  mehr  statthaft  sein,  sobald  es  sich  um 
heterogene  Reaktionen  handelt. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  beantragt  Ver- 
schiebung der  Diskussion,  bis  Herr  Bodenstein  und  er  selbst 
vorgetragen  haben. 

Die  Versammlung  ist  hiermit  einverstanden. 
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Der  Vorsitzende  schlägt  für  die  5.  Sitzung  vor  als  Präsidenten 
Herrn  Prof.  Dr.  J.  H.  van’ t Hoff,  Charlottenburg,  als  Vize-Präsidenten 
Herrn  Dr.  Ch.  Marie,  Paris. 

Die  Versammlung  stimmt  zu. 

Es  erhält  darauf  das  Wort  Herr  Ingenieur  L.  Ancel,  Paris,  zu 
seinem  Vortrage: 

Communication  sur  les  variations  de  resistance 
electrique  sous  l’influence  de  la  lumiere  des 
corps  autres  que  le  selenium. 

Depuis  quelque  temps,  la  telephonie  sans  fil  et,  en  general, 
tous  les  procedes  utilisant  les  vibrations  lumineuses  ä la  transmission 
des  vibrations  sonores  ou  ä la  production  d’actions  mecaniques  ä 
distance,  sont  ä l’ordre  du  jour.  Bien  que  les  recherches  relatives 
ä ces  interessants  problemes  scientifiques  soient  dejä  anciennes,  eiles 
etaient  restees  longtemps  sans  recevoir  de  notables  perfectionnements 
jusqu’ä  ces  derniers  temps.  Tout  recemment,  les  beaux  travaux  de 
M.  Rubmer,  de  Berlin,  ont  remis  en  lumiere  les  proprietes  si  singu- 
lieres  du  selenium  et  ont  permis  ä la  radiopbonie,  ä la  photographo- 
phonie  et  surtout  ä la  telephonie  sans  fil,  de  sortir  du  domaine  des 
experiences  de  laboratoire  pour  entrer  dans  le  domaine  de  la  pratique 
industrielle  et  commerciale. 

Mais  le  selenium  n’est  pas  le  seul  corps  dont  la  resistance  elec- 
trique soit  susceptible  de  varier  sous  l’influence  de  la  lumiere. 
D’autres  corps,  dont  la  conductibilite  est  notablement  plus  elevee 
que  celle  du  selenium,  jouissent  de  la  meine  propriete. 

C’est  ainsi  que  Graham  Bell  a reconnu  que  la  resistance  des 
metaux,  surtout  des  metaux  en  lames  minces,  or,  argent,  platine,  fer, 
acier,  laiton,  cuivre,  zinc,  plomb,  antimoine,  maillechort,  de  meine 
que  la  resistance  du  tellure  et  de  certaines  Varietes  de  carbone, 
notamment  le  noir  de  fumee,  diminue  sous  l’influence  de  la  lumiere. 
M.  Mer  ca  di  er  a constate  que  les  conductibilites  du  selenium  et 
du  noir  de  fumee  sont  dans  le  rapport  de  141  ä 6000.  II  y aurait  donc 
avantage  ä employer  le  noir  de  fumee  ä la  place  du  selenium,  ce 
dernier  corps  etant  moins  constant  et  plus  coüteux  que  le  noir  de 
fumee.  Notons  aussi  en  passant,  coinme  l’a  fait  Giltay  de  Delft, 
que  certaines  Varietes  de  selenium  sont  tres  sensibles  aux  effets 
destructeurs  des  extra-courants  de  rupture.  Si,  coinme  nous  l’avons 
constate  par  une  experience  personnelle,  dans  un  Circuit  comprenant 
un  recepteur  ä selenium  et  une  pile  de  voltage  eleve,  de  60  ä 100 
volts,  on  intercale  une  bobine  de  self-induction  de  200  ou  300  ohms 
de  resistance,  et  qu’on  coupe  brusquement  le  courant  en  un  point 
quelconque  du  Circuit,  une  modification  moleculaire  se  produit  in- 
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stantaneent  dans  la  couche  de  selenium  du  recepteur,  et  celui-ci 
devient  aussitöt  tres  conducteur  meme  dans  l’obscurite:  la  resistance 
n’est  plus  que  de  quelques  ohms,  et  le  recepteur  a perdu  definitive- 
ment  sa  sensibilite  ä la  lumiere.  Avec  le  noir  de  fumee  rien  de 
semblable,  ce  qui  nous  conduit  ä penser  que  l’extra-courant  de  rupture 
a determine  la  formation  dune  combinaison  de  selenium  avec  le 
metal  sur  lequel  il  est  depose,  combinaison  qui  est  infiniment  plus 
conductrice  que  le  selenium  lui-meme. 

Enfin,  Mr.  Tomlinson  a constate  que  le  selenium  recouvert  d’un 
vernis  ä base  de  noir  de  fumee  presentait  une  sensibilite  beaucoup  plus 
grande  ä la  lumiere  que  le  selenium  non  verni,  environ  le  double.  Dans 
ces  conditions,  la  lumiere  agit,  dans  le  meme  sens  que  la  chaleur. 

Nous  avons  meme  constate  que  pour  le  tellure,  une  faible  ele- 
vation  de  temperature  suffit  pour  annuler  completement  l’effet  de  la 
lumiere.  Ainsi,  la  resistance  d’un  barreau  de  tellure,  place  ä 10  cm. 
d’une  lampe  ä incandescence,  passe  de  32  ohms  dans  l’obscurite  ä 
53  obms  sous  l’action  de  la  chaleur  rayonnee  par  la  lampe;  ä la  lumiere 
du  jour,  comme  le  tellure  ne  reijoit  pas  de  chaleur,  c’est  l’effet  inverse 
qui  se  produit.  Alors  que  la  conductibilite  du  tellure  et  des  metaux 
diminue  avec  la  temperature,  celle  du  selenium  et  du  carbone 
augmente  dans  les  memes  conditions. 

De  l’ensemble  des  faits  qui  precedent,  il  parait  difflcile  de  tirer 
une  explication  satisfaisante  de  ce  qui  se  passe  dans  un  des  corps 
precedents  soumis  ä l’action  de  la  lumiere.  En  effet,  l’analyse 
chimique  ne  decele  aucune  modification  moleculaire  et  l’aspect  physique 
ne  change  pas.  Cependant,  en  nous  basant  sur  nos  experiences, 
pas  encore  terminees,  nons  croyons  pouvoir  dire  que  la  lumiere 
agit  sur  les  recepteurs  photophoniques  de  la  meme  fa^on  que  les 
ondes  hertziennes  sur  les  cohereurs  autodecoherents  employes  en 
telegraphie  sans  fll;  dans  les  deux  cas,  la  diminution  de  resistance 
observee  est  due  ä l’etablissement  d’une  sorte  d’equilibre  moleculaire 
instable,  qui  est  rompu  brusquement  dans  les  cohereurs,  plus  lente- 
ment  dans  les  recepteurs  photophoniques,  apres  l’action  des  ondes 
hertziennes  ou  lumineuses. 

Quant  a la  cause  eile -meme  de  ces  phenomenes  si  curieux, 
eile  nous  parait  due  a la  presence  d’impuretes  contenues  dans  le 
selenium,  le  tellure,  le  carbone.  En  effet,  avec  des  corps  chimique- 
ment  purs,  il  est  impossible  de  construire  des  recepteurs  photo- 
phoniques, de  meme  que  pour  les  cohereurs  employes  en  telegraphie 
sans  fll  il  est  necessaire  d’employer  des  contacts  imparfaits. 

Nous  pouvons  aussi  rapprocher  les  effets  produits  par  la  pre- 
sence de  ces  impuretes  encore  inconnues  dans  les  corps  sensibles  ä 
la  lumiere  tels  que  le  selenium,  le  tellure,  le  plomb,  le  noir  de 
fumee,  aux  effets  produits  par  la  presence  de  traces  infinitesimales 
de  radium  dans  les  substances  radioactives.  L’action  de  la  lumiere  — 
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permettez-moi  cette  comparaison  tiree  de  la  biologie  — determine 
dans  les  corps  analogues  au  selenium,  la  virulence  d’un  microbe 
chimique  encore  inconnu,  virulence  qui  se  traduit  par  un  etat 
anormal,  morbide  en  quelque  Sorte,  du  selenium;  cet  etat  est 
caracterise  par  une  diminution  de  resistance  electrique. 

Pour  faire  avancer  l’etude  de  cette  passionante  question,  il 
s’agit  d’isoler  ce  microbe  special  et  de  lui  trouver  un  bouillon  de 
culture  approprie,  plus  fecond  que  le  selenium,  par  exemple. 

II  est  certain  qu’au  point  de  vue  de  la  philosophie  chimique, 
il  y aurait  la  des  rapprochements  interessants  ä faire  pour  la  theorie 
de  l’unite  de  la  matiere. 

Aussi  pensons-nous  qu’il  y aurait  grand  interet,  pour  la  Science 
comme  pour  l’industrie,  ä ce  que  toutes  les  recherches  sur  ces 
passionnantes  questions  fussent  soumises  au  prochain  congres  inter- 
national de  chimie  appliquee. 

Hierauf  spricht  Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig,  über: 

Chemische  Kinetik  der  Kontakt-Schwefelsäure. 

Die  Mitteilungen,  welche  Knietsch  in  seinem  zusammen- 
fassenden Vorträge  vor  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  über 
den  Kontakt-Schwefelsäure-Prozess  der  Badischen  Anilin-  und  Soda- 
Fabrik  gemacht  hat,1)  beziehen  sich  im  wesentlichen  auf  die  Frage 
des  erreichbaren  Ausbeutemaximums,  auf  die  Frage  des  Gleich- 
gewichtes zwischen  Schwefeltrioxyd  und  seinen  Komponenten.  Es 
befindet  sich  aber  unter  seinem  reichen  Versuchsmaterial  auch  eine 
Anzahl  von  Kurven,  welche  die  Geschwindigkeit  der  allmählichen 
Verbrennung  der  schwefligen  Säure  zum  Gegenstand  haben.2)  Die 
ihnen  zu  Grunde  liegenden  Versuche  sind  bei  relativ  niedrigen 
Temperaturen  angestellt,  bei  denen  die  Reaktion  2S03  + 02  = 2SOs 
noch  praktisch  vollständig  von  statten  geht;  es  wurde  ein  Gemenge 
von  Schwefeldioxyd  und  Luft  über  verschieden  grosse  Quantitäten 
Kontaktmaterials  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  geleitet;  dadurch 
variiert  in  leicht  ersichtlicher  Weise  die  Dauer  der  Erhitzung,  bezw. 
der  Berührung  mit  dem  Kontaktmaterial  und  die  betreffenden  Kurven 
gestatten  eine  Berechnung  der  Reaktionsgeschwindigkeit. 

So  ergibt  beispielsweise  die  für  300 0 mitgeteilte  Kurve  folgende 
Tabelle,  in  welcher  t die  Dauer  der  Erhitzung  — relativ  natürlich  — , 
x den  umgesetzten  Anteil  der  S02  und  k die  nach  einer  Gleichung 
der  dritten  Ordnung 

~ = k.  C2  C 
dt  so3  o2 

berechnete  „Geschwindigkeitskonstante“  bedeutet. 

*)  Berichte  d.  D.  Chem.  Ges.  34,  4069  (1901). 

*)  Ebenda,  Seite  4098. 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 


36 


562 


Tabelle  1. 

Knietsch,  300° 

t 0,3  0,5  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

x 0,155  0,24  0,38  0,54  0,63  0,68  0,72  0,755  0,78  0,80  0,817 

k 84  88  88  84  88  82  83  84  84  84  84 

Die  unregelmässigen  und  unerheblichen  Schwankungen  der 
letzten  Zeile  lassen  erkennen,  dass  die  Versuche  sich  sehr  wohl  durch 
die  benutzte  Gleichung  darstellen  lassen,  und  auch  von  der  für 
325°  mitgeteilten  Kurve  lässt  sich  genau  das  gleiche  sagen. 

Nun  sind  aber  diese  Versuche  doch  nicht  angestellt,  um  zu 
Berechnungen  von  Geschwindigkeitskonstanten  verwendet  zu  werden: 
es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  bei  dem  verwendeten  Durchleit- 
verfahren Diffusionsvorgänge  auftreten,  oder  lokale  Ueberhitzungen 
des  Kontaktmaterials  und  ähnliche  Umstände,  die  das  dem  Vorgang 
zu  Grunde  liegende  Gesetz  vielleicht  nur  in  sein*  erheblich  modi- 
fizierter Form  zu  Tage  treten  lassen. 

Andererseits  erschien  mir  die  Auffindung  dieses  Gesetzes  von 
recht  grossem  Interesse,  besonders  vom  rein  wissenschaftlichen  Stand- 
punkt, da  ja  unsere  Kenntnisse  von  dem  Wesen  derartiger  kata- 
lytischer Vorgänge,  speziell  in  heterogenen  Systemen,  noch  recht 
mangelhafte  sind  und  — wenn  auch  in  geringerem  Grade  — vom 
Standpunkt  der  Technik,  die  ja  im  allgemeinen  in  solchen  Temperatur- 
gebieten arbeitet,  wo  die  nach  den  Gleichgewichtsbedingungen  über- 
haupt mögliche  Ausbeute  mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  erreicht 
wird,  die  also  an  einer  genaueren  Feststellung  eben  dieser  Ge- 
schwindigkeit zur  Zeit  wohl  nur  ein  sekundäres  Interesse  besitzt. 

Ich  habe  deswegen  — mit  analogen  Untersuchungen  über  die 
Knallgaskatalyse  durch  Platin  und  ähnliche  Vorgänge  beschäftigt  — 
eine  Untersuchung  über  den  allmählichen  Verlauf  der  Schwefel- 
trioxyd-Bildung unternommen,  dessen  allerdings  noch  nach  mehreren 
Richtungen  unvollständige  Ergebnisse  ich  dem  Kongress  vorlegen 
möchte. 

Die  Reaktion  ist  zu  kinetischen  Messungen  sehr  geeignet,  in- 
sofern man  in  der  stattfindenden  Volumabnahme  ein  sehr  bequemes 
Mass  für  die  Reaktionsgeschwindigkeit  besitzt;  nach 

2S02  + 0.,  = 2S03 

gehen  3 Volum  Gasgemenge  bei  vollständiger  Umsetzung  auf  2 Volum 
zurück,  oder  bei  konstantem  Volum  fällt  der  Druck  auf  2/s  seines 
Anfangswertes,  und  eine  Reihe  von  Druckmessungen  gibt  daher  ein 
anschauliches  Bild  über  das  allmähliche  Fortschreiten  der  Reaktion. 
Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  meinen  auf  diesem  Prinzip  be- 
ruhenden Messungen  bedient  habe,  ist  in  der  Abbildung  schematisch 
dargestellt. 
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Das  Reaktionsgefäss  A steht  in  einem  Thermostaten  der  von 
mir  bei  einer  früheren  Gelegenheit1)  beschriebenen  Konstruktion; 
doch  war  diese  durch  einige  kleine  Abänderungen,  die  man  aus  dem 
Vergleich  der  Figur  mit  der  am  angegebenen  Orte  befindlichen  leicht 
ersehen  kann,  soweit  vervollkommnet  worden,  dass  eine  Konstanz 
von  Temperaturen  bis  360°  innerhalb  weniger  als  ein  Zehntel  Grad  für 
mehrere  Wochen  erzielt  werden  konnte. 


E 


Das  Reaktionsgefäss  enthielt  den  Katalysator,  und  zwar  nicht 
in  Form  von  Platinasbest,  sondern  von  Platindrahtnetz,  das,  wenn 
irgendwie  unwirksam  geworden,  durch  Ausglühen  oder  durch  Be- 
handeln mit  Chromsäure  leicht  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Wirk- 
samkeit gehoben  werden  konnte.  Das  verwandte  Drahtnetz  bestand 
aus  120  g 0,06  mm  starkem  Draht  und  war  mir  von  W.  C.  Heraeus, 
Hanau,  in  sehr  entgegenkommender  Weise  geliefert  worden.2)  Es 

*)  Zeitschr.  f.  phyaik.  Chem.  30,  119  (1899). 

J)  Die  Drahtlänge  beträgt  danach  rund  2,2  km,  die  Oberfläche  desselben  etwa  4000  cm!. 
Seine  Wirksamkeit  ist  derart,  dass,  wenn  bei  250°  ein  Gasgemenge  2S02  -f-  02  bis  zum  Druck 
von  einer  Atmosphäre  eingelassen  wird,  in  der  ersten  Minute  etwa  0,008  g S03  gebildet  werden. 
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war  so  aufgerollt,  dass  es  den  etwa  100  ccm  betragenden  Inhalt  des 
Reaktionsgefässes  nahezu  vollständig  ausfüllte. 

Dieses  stand  nun  durch  eine  längere  Glasleitung  in  Verbindung 
mit  folgenden  Apparaten:  einem  Manometer  B,  einer  Leitung  C, 
welche  die  Gase  durch  Phosphorpentoxyd  und  Natronkalk  in  dieWasser- 
luftpumpe  abzusaugen  gestattete,  einer  zweiten  Leitung  D,  welche 
durch  die  gleichen  Substanzen  hindurch  und  einer  dritten  E,  welche 
direkt  eine  Kommunikation  mit  der  Quecksilberluftpumpe ')  herstellte. 
Die  schweflige  Säure,  aus  Sulfit  und  konzentrierter  Schwefelsäure 
entwickelt,  befand  sich  in  flüssigem  Zustande  im  Glasrohr  F,  aus  dem 
sie  durch  eine  kleine  Waschflasche  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure, G,  entwich.  Der  Sauerstoff  wurde  bei  H elektrolytisch  aus 
Kalilauge  entwickelt,  passierte  ein  Rohr  I mit  Palladiumasbest,  das 
elektrisch  auf  etwa  200°  erwärmt  wurde.  Hier  wurde  etwaiger 
Wasserstoff  verbrannt  und  Ozon  zerstört,  und  der  nun  nur  noch  ein 
wenig  Feuchtigkeit  enthaltende  Sauerstoff  trat,  bei  I und  i mit 
Schwefelsäure  getrocknet,  in  das  Reservoir  M ein,  dessen  Füllung  — 
konzentrierte  Schwefelsäure  — er  zunächst  in  das  obere  Reservoir  N 
hinauf  drückte,  um  dann,  soweit  überschüssig,  dauernd  durch  diese 
Sperrflüssigkeit  nach  aussen  zu  entweichen.  Um  den  hierfür  nötigen 
Druck  zu  erzielen,  trat  der  gleichzeitig  gebildete  Wasserstoff  natürlich 
durch  vorgelegtes  Quecksilber  bei  0 ins  Freie. 

Die  Gase  füllte  ich  ursprünglich  nacheinander  in  das  Reaktions- 
gefäss  ein,  aber  dabei  erfolgte  ihre  Mischung  nicht  mit  der  nötigen 
Promptheit  und  ich  fügte  deswegen  noch  ein  besonderes  Gasmisch- 
gefäss  an,  ein  ziemlich  starkwandiges,  6 cm  weites  Glasrohr  P,  das 
mit  einem  Manometer  Q verbunden  war;  es  wurde  evakuiert,  bis  zu 
einem  gewissen  Druck  mit  Sauerstoff  und  bis  zu  einem  weiteren  mit 
schwefliger  Säure  (in  Summa  bis  etwa  2 Atmosphären)  gefüllt,  und 
sein  Inhalt  dann  durch  die  von  aussen  zu  betätigende  elektro- 
magnetische Mischvorrichtung  B gründlich  gemengt. 

Natürlich  war  der  ganze  Apparat  aus  Glasröhren  zusammen- 
geschmolzen; nur  zwischen  dem  Reaktionsgefäss  und  der  übrigen 
Leitung  war  ein  nicht  gefetteter  Quecksilberschliff  S,  weil  das  Gefäss 
aus  Bombenglas  (für  Einschmelzröhren  von  Schott  und  Genossen, 
Jena)  bestand,  und  sich  deswegen  nicht  mit  dem  gewöhnlichen 
Thüringer  Glas  des  übrigen  Apparates  verschmelzen  liess.  Der  Kopf  T 
des  Manometers  B,  sowie  der  das  Reaktionsgefäss  abschliessende 
Hahn  U waren  von  besonderer  Konstruktion,  um  eine  Berührung  der 
entstehenden  S03  mit  dem  Quecksilber  und  dem  Fett  des  Hahnes  U 
während  der  Umsetzung  und  während  des  Evakuierens  nach  Mög- 
lichkeit auszuschliessen.  Ihre  Form  ist  aus  der  Zeichnung  bei  T 
ungefähr  zu  ersehen.  Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Ka- 
pillare zwischen  Reaktionsgefäss  einerseits  und  T und  U andererseits 


*)  Konstruktion  v.  Babo-Krafft,  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  28,  2583  (1895). 
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zu  demselben  Zweck  möglichst  eng  und  lang  genommen  wurde,  und 
dass  dieser  Teil  des  Apparates  auf  etwa  50  ° gehalten  wurde,  um  einer 
Kondensation  der  S03  vorzubeugen. 

Ueber  den  Verlauf  der  Messungen  ist  nach  der  Beschreibung 
des  Apparates  kaum  noch  etwas  zu  sagen : das  Reaktionsgefäss  wurde 
leer  gepumpt,  die  vorher  in  P gemischten  Gase  eingelassen  — inner- 
halb etwa  20"  — und  das  Quecksilber  im  linken  Schenkel  von  B 
auf  eine  Marke  unmittelbar  unter  T (deren  Höhenlage  gegenüber  der 
Skala  von  B vorher  festgestellt  war)  eingestellt:  1,  2,  3,  4,  5 Minuten 
nach  dem  Einströmen  wurden  Ablesungen  im  rechten  Schenkel  von  B 
gemacht  und  durch  Extrapolation  (um  in  maximo  12  mm)  der  Druck 
für  die  Zeit  0 ermittelt.  Dann  wurden  natürlich  in  passenden  Inter- 
vallen die  Ablesungen  wiederholt,  und  so  eine  Reihe  zusammen- 
gehöriger Werte  von  t (Zeit)  und  p (Druck)  erhalten. 

Sollen  diese  Werte  von  p nun  ein  Mass  für  die  Reaktionsge- 
schwindigkeit sein,  so  darf  natürlich  ausser  der  durch  die  Reaktion 
2 SOs  -t-  Oa  — 2 SO,  bewirkten  Kontraktion  keine  andere  Druckabnahme 
stattfinden,  es  darf  also  weder  S03,  noch  02,  noch  SO,  vom  Platin, 
oder  vom  Glas  des  Reaktionsgefässes  oder  sonstwie  absorbiert  werden. 
Für  S02  und  0,  war  leicht  nachzuweisen,  dass  jedes  für  sich  keine 
irgendwie  in  Betracht  kommende  Druckabnahme  gibt,  für  SO,  konnte 
eine  unmittelbare  Prüfung  nicht  angestellt  werden,  bei  der  Unmög- 
lichkeit, SO, -Dampf  durch  gefettete  Hähne  und  über  das  Quecksilber 
des  Manometers  hin  in  definierten  Mengen  in  das  Reaktionsgefäss 
einzuführen.  Aber  eine  indirekte  Prüfung  ist  leicht  zu  erhalten:  die 
gesamte  beobachtete  Druckabnahme  muss  identisch  sein  mit  derjeni- 
gen, die  sich  aus  den  angewandten  Mengen  von  SO,  und  02  nach  den 
stöchiometrischen  Beziehungen  ergibt.  Diese  Identität  ist  bei  meinen 
Versuchen  niemals  vollkommen  erfüllt  gewesen:  ich  habe  immer  ge- 
ringe „Ueberabnahmen“  des  Druckes  beobachtet  dadurch,  dass  die  SO, 
langsam  durch  das  Polster  der  in  der  Kapillare  befindlichen  nicht 
umgesetzten  Gase  hindurch  diffundierte  und  vom  Fette  und  vom 
Quecksilber  absorbiert  wurde.  Aber  diese  „Ueberabnahmen“  sind 
sehr  klein  gegenüber  dem  programmmässigen  Zurückgehen  des 
Druckes,  und  sie  werden  überhaupt  erst  merklich,  wenn  die  Reaktion 
beendet  ist  — also  für  die  Messungen  selbst  sind  sie  nicht  störend, 
und  es  ist  daher  statthaft,  die  Druckabnahme  unmittelbar  als  Mass 
für  die  umgesetzte  Menge  zu  verwenden.  Dies  Mass  — Millimeter 
Quecksilber  — ist  selbstverständlich  nur  ein  relatives,  aber  mehr  ist 
für  die  Berechnungen  nicht  nötig.  Um  es  in  absolute  Mengen  um- 
zurechnen, genügt  die  Angabe,  dass  bei  den  gesamten  mitzuteilenden 
Versuchen  die  Grösse  des  Reaktionsgefässes  — nach  Abzug  des  vom 
Platin  eingenommenen  Raumes  — fast  genau  (±  1 %)  100  ccm  betrug. 

Bei  der  Ausführung  der  Versuche  machte  nun  der  Umstand  ganz 
ausserordentliche  Schwierigkeiten,  dass  es  kaum  gelingen  wollte,  defi- 


566 


nierte  und  reproduzierbare  Resultate  zu  erhalten.  Das  Platin  änderte 
seine  Wirksamkeit  in  der  bekannten,  geradezu  launenhaften  Weise  von 
Versuch  zu  Versuch,  und  ich  habe  eine  grosse  Menge  von  Zeit  und 
Mühe  verwendet  auf  Versuche,  durch  gleichmässige  Vorbehandlung 
des  Platins  exakt  reproduzierbare  Messungsergebnisse  zu  erhalten. 

Trotzdem  ist  es  mir  nicht  gelungen,  für  alle  bei  einer  Tempe- 
ratur angestellten  Versuche  eine  konstante  Wirksamkeit  des  Platins 
zu  erzielen;  das  ist  nur  für  einzelne  zusammenhängende  Reihen 
von  Versuchen  erreicht  worden  und  wurde  in  jedem  Palle  daran 
erkannt,  dass  nach  Beendigung  einer  solchen  Reihe  der  erste  Ver- 
such derselben  mit  demselben  Erfolg  wie  am  Beginne  wiederholt 
wurde.  Die  Aenderungen  des  Platins  sind  im  übrigen  fast  nur 
zwischen  zwei  Versuchen  — beim  Auspumpen  der  gebildeten  S03  — 
aufgetreten,  und  welches  auch  der  Wert  der  Wirksamkeit  des  Platins 
(die  zwischen  32  und  19  etwa  schwankte)  war:  Die  im  folgenden  zu 
besprechenden  Gesetzmässigkeiten  gelten  für  jeden  Wirksamkeitsgrad 
des  Platins  innerhalb  der  beobachteten  Grenzen. 

Was  nun  die  Ergebnisse  der  Versuche  anlangt,  so  konnte  ich 
zunächst  bestätigen,  dass  ein  einmal  angesetzter  Versuch  — analog 
den  Ergebnissen  von  Knietsch  — ungefähr  nach  dem  Schema  der 
dritten  Ordnung  sich  abspielt,  nicht  ganz  exakt,  da  bisweilen  die 
Gleichungen  der  zweiten  Ordnung  bessere  „Konstanten“  ergaben,  — 
aber  immerhin  mit  einer  gewissen  Annäherung.  Ich  will  dafür  keine 
besonderen  Beläge  bringen;  eine  Berechnung  der  unten  mitzuteilen- 
den Versuche  würde  es  leicht  bestätigen. 

Ganz  anders  aber  gestaltete  sich  das  Bild,  wenn  die  anfäng- 
lichen Konzentrationen  der  reagierenden  Stoffe  gewechselt  wurden. 
Hier  ergab  sich  zunächst  das  Resultat,  dass  die  Geschwindigkeit 
vollkommen  unabhängig  ist  von  der  Konzentration  des  Sauerstoffs, 
so  lange  diese  nicht  extrem  kleine  Werte  (‘/4  der  der  Cso2  oder 
weniger)  annimmt.  In  den  drei  Versuchen  der  Tabelle  21)  war  die 
anfängliche  Konzentration  der  2S02  nahezu  gleich,  die  des  Sauer- 
stoffs erheblich  verschieden:  Versuch  1 und  2 gehen  vollkommen 
parallel,  bis  80%  der  vorhandenen  S02  verschwunden  sind;  Versuch  3 
beginnt  erst  — und  zwar  wenig  — nachzuhinken,  als  die  Konzen- 
tration des  Sauerstoffs  auf  110,3  — 52,5  = 57,8  oder  ‘/3  von  der  der 
2S02  gesunken  ist.  Spätere  Versuche  (Tabelle  4 ff.)  bestätigen  dies 
Resultat  in  weitergehender,  wenn  auch  weniger  anschaulicher  Weise. 


Tabelle  2. 


3' 

4' 

6' 

10' 

15' 

20' 

30' 

40' 

60' 

2SOa 

o, 

2 S03 

= 40,8 

48,4 

56,4 

80,1 

100,8 

112,7 

129,8 

142,8 

159,6 

183,4 

367,6 

2 S03 

= 39,2 

48,2 

55,5 

81,4 

100,0 

113,1 

131,7 

145,0 

160,8 

183,8 

195,6 

2 S03 

= 39.7 

46,3 

52,5 

74,0 

- 

— 

— 

— 

— 

183,5 

110,3 

')  Ich  erwähne  nochmals,  dass  alle  Konzentrationen  in  mm  Hg  ansgedrückt  sind,  nnd 
zwar,  znr  Ersparnis  an  konstanten  Faktoren  bei  der  Eechnnng,  auf  äquivalente  Mengen 
bezogen,  also  102,  2S02,  2SOä. 
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Auch  der  Einfluss  der  Konzentration  der  S02  erscheint  erheblich 
geringer,  als  einem  Reaktionsschema  der  dritten  Ordnung  entsprechen 
würde:  wenn  man  für  verschiedene  Anfangskonzentrationen  der  S02 
die  in  den  ersten  fünf  Minuten  gebildeten  Mengen  SO,  vergleicht, 
so  sind  dieselben  annähernd  der  Quadratwurzel  aus  der  Anfangs- 
konzentration proportional,  also  /(2SOs)V»  = K. 


Tabelle  3. 


2 S02 

o. 

x für  5' 

*57(2S02)7l 

315,4 

284,7 

49,0 

276 

208,2 

157,4 

39,5 

266 

105,3 

94,5 

27,2 

266 

nahezu 

346,1 

313,0 

54,2 

291 

äquivalente 

327,3 

296,9 

50,7 

280 

" Konzen- 

109,6 

99,1 

27,8 

266 

trationen  von 

197,8 

178,8 

35,7 

255 

2S02  und  02 

163,7 

148,1 

34,7 

272 

166,6 

150,7 

35,3 

276 

155,4 

310,7 

35,1 

281  ; 

240,2 

480,3 

38,2 

246 

Sauerstoff- 

244,2 

448,2 

43,2 

258 

Überschuss 

Auf  der  einen  Seite  also  verläuft  ein  einmal  in  Gang  gesetzter 
Versuch  etwa  nach  einer  Gleichung  der  dritten  Ordnung: 

auf  der  anderen  Seite  ist  die  Geschwindigkeit  unabhängig  von  der 
Konzentration  des  Sauerstoffs  und  ungefähr  der  Quadratwurzel  aus 
der  der  S02  proportional:  dC 

__dt'  = kC* 

Dieser  Widerspruch  verschwindet,  wenn  man  beachtet,  dass 
die  entstehende  SO,  in  hohem  Masse  hemmend  auf  die  Reaktion 
ein  wirkt;  es  lässt  sich  das  ohne  weiteres  aus  diesen  beiden  sich  an- 
scheinend widersprechenden  Tatsachen  ableiten,  es  kommt  aber  auch 
aufs  prägnanteste  zum  Ausdruck,  wenn  man  das  gleiche  Gasgemisch 
einmal  ohne,  das  andere  Mal  mit  anfänglichem  Zusatz  von  SO, 
reagieren  lässt:  ein  Zusatz  von  etwa  80  mm  (2 SO,)  setzt  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  ungefähr  auf  die  Hälfte  herunter.  Solche 
Zusätze  von  Trioxyd  wurden  dadurch  hervorgebracht,  dass  ein 
Versuch  in  gewöhnlicher  Weise  (Einströmen  des  S02  - 02  - Gemenges 
in  das  evakuierte  Gefäss)  in  Gang  gesetzt  wurde,  und  dann,  wenn 
ein  gewisses  der  Druckabnahme  gleiches  Quantum  (2 SO,)  gebildet 
war,  neues  Gasgemenge  zugefügt  wurde;  in  dieser  Weise  wurden 
schliesslich  alle  Versuche  ausgeführt,  alle  in  Form  von  Versuchs- 
paaren, deren  so  viele  aneinander  gereiht  wurden,  als  das  Eintreten 
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einer  Verschlechterung  des  Platins  zuliess.  Auf  diese  Weise  habe 
ich  zahlreiche  Reihen  von  3,  2 und  1 Versuchspaaren  ausgeführt 
und  aus  diesen  sind  die  folgenden  Tabellen  entnommen,  von  denen 
jede  eine  Serie  mit  ungeändertem  Platin  umfasst. 

Was  nun  die  mathematische  Formulierung  eines  solchen 
hemmenden  Einflusses  des  entstehenden  Trioxyds  anlangt,  so  kann 
derselbe  natürlich  nicht  in  der  gewöhnlichen  Form  angesetzt  werden : 

•^  = k (a— x)  — k,x 

oder  dergl.;  denn  diese  muss  zu  dem  Gleichgewicht  des  Massen- 
wirkungsgesetzes führen,  sobald  k (a — x)  = lqx  geworden  ist  — und 
bei  den  von  mir  benutzten  Temperaturen  eines  Paraffinthermostaten 
findet  eine  Beschränkung  der  Verbrennung  der  schwefligen  Säure 
durch  die  Dissoziation  des  Trioxyds  durchaus  noch  nicht  in  merk- 
licher Weise  statt. 

Eine  Formulierung  dx  _ a — x 

dt  nx 

oder  ähnlich  leidet  an  dem  prinzipiellen  Bedenken,  dass  für  x = 0 
die  Geschwindigkeit  unendlich  gross  werden  müsste.  Ist  aber  auch 
dies  Bedenken  nicht  allzu  hoch  anzuschlagen  — da  eben  sobald 
S03,  02  und  Platin  Zusammentreffen,  SOs  gebildet  werden  würde 
und  seinen  hemmenden  Einfluss  ausüben  könnte  — so  ergibt  sich 
doch  bei  der  Anwendung  einer  solchen  Gleichung  zur  Berechnung 
der  Versuche,  dass  sie  diesen  nicht  genügt. 

Ich  habe  deswegen  einen  Ansatz  benutzt: 

dx  _ C2soz  _ , _ C2S02 

dt  1 + nC2so,  in  + C2S0, 

der  sich  bei  passender  Wahl  der  Konstanten  m den  Ergebnissen 
aller  Versuche  aufs  beste  anschloss.  Integriert  ergibt  er  die  Form: 

k = i[(s  + m + a)ln^-x] 

wenn  s die  etwa  anfänglich  schon  vorhandene  Konzentration  von 
2SOs,  m die  erwähnte  Konstante,  a die  anfängliche  Konzentration 
von  2S03  und  x die  bis  zur  Zeit  t gebildete  Konzentration  von 
2S03  bedeutet. 

Die  Konstante  m wurde  durch  Probieren  ermittelt  und  betrug 
für  die  Versuche  bei  246,°  die  in  den  unten  stehenden  Tabellen  mit- 
geteilt sind:  42,7,  wenn,  wie  das  geschehen,  s,  a und  x in  mm  Queck- 
silber ausgedrückt  werden. 

Qualitativ  steht  zunächst  diese  Formel  mit  keiner  der  oben  er- 
wähnten Tatsachen  im  Widerspruch:  Die  Unabhängigkeit  vom  Sauer- 
stoff findet  ihren  Ausdruck  im  Fehlen  desselben  in  der  Formel;  die 
oben  festgestellte  Proportionalität  zwischen  der  Geschwindigkeit  für  s' 

und  der  (V* — gegenüber  den  hier  angenommenen  mit  der  C2  gQ  — 
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wird  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  im  Verlauf  der  s'  bei 
grösserer  anfängücber  Konzentration  der  S02  auch  grössere  Mengen 
von  hemmender  S03  gebildet  werden,  und  so  die  Beziehung  zwischen 
der  ersteren  und  der  Geschwindigkeit  verwischen.  Und  die  ungefähr 
dem  Verlauf  der  einzelnen  Versuchen  sich  anschliessende  Gleichung 
der  zweiten  oder  dritten  Ordnung  ist  schliesslich  nichts  weiter  als 
ein  Ausdruck  dafür,  dass  die  anfänglich  grosse  Geschwindigkeit  im 
Verlauf  des  Vorganges  stark  nachlässt. 

Dass  aber  auch  quantitativ  die  mitgeteilte  Gleichung  die  Ver- 
suche gut  darstellt,  sollen  die  folgenden  Tabellen  zeigen. 


Tabelle  4. 
2SOt  = 02. 


2 SO, 

0,  2 SO, 

121,0 

2 SO,  = 

100,0,  2 SOj 

= 311,2 

t 

X 

k,  X 10 

t 

X 

K X io 

5 

28,4 

306 

10 

'51,1 

303 

10 

43,1 

290 

20 

84,8 

298 

15 

55,3 

297 

30 

112,2 

303 

20 

62,5 

284 

40 

134,7 

307 

30 

75,5 

282 

50 

153,1 

308 

40 

85,5 

288 

60 

169,1 

317 

50 

92,8 

292 

80 

195,1 

316 

60 

98,4 

294 

120 

230,1 

317 

2 SO, 

= 0,  2 S02 

= 120,5 

2 S03  = 

100,0,  2 SOj 

= 215,9 

5 

28,8 

316 

10 

34,4 

290 

10 

— 

— 

20 

60,9 

283 

15 

54,3 

290 

30 

80,6 

275 

20 

62,7 

286 

40 

96,5 

294 

30 

74,8 

278 

50 

110,2 

296 

40 

84,0 

277 

60 

122,0 

296 

50 

91,0 

277 

80 

141,4 

293 

60 

97,0 

283 

100 

156,4 

303 

2 SO, 

= 0,  2 SO, 

--  351,6 

2 SO,  = 

293,4,  2 SOj 

= 167,1 

5 

61,0 

282 

10 

13,2 

283 

10 

94,1 

287 

20 

25,7 

292 

15 

119,5 

295 

30 

36,5 

293 

20 

139,0 

297 

50 

54,2 

286 

30 

170,1 

302 

70 

68,2 

280 

40 

193,8 

301 

— 

— 

— 

50 

212,7 

307 

— 

— 

— 

65 

235,0 

308 

— 

— 

— 

80 

252,4 

308 

— 

— 

— 

100 

269,9 

305 

— 

— 

— 

120 

282,4 

299 

— 

— 

— 

140 

293,4 

297 

— 

— 

— 
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Tabelle  5. 
Sauerstofftiberschuss 


2 S03  = 0; 

2 S02  = 114,8; 

02  - 229,5 

2S03=  100,0;  2S02= 

= 197,2;  02: 

t 

x k4  X 10 

t 

X 

k,X  1< 

5 

27,0 

298 

10 

34,4 

307 

10 

41,8 

290 

20 

56,1 

288 

15 

52,3 

286 

30 

72,5 

277 

20 

60,7 

286 

40 

86,2 

272 

30 

72,6 

281 

50 

97,7 

269 

40 

81,1 

278 

— 

— 

— 

60 

92,8 

279 

— 

— 

— 

Tabelle  6. 

2 SO,  ---  02 

so2 

= Ueberschuss 

2S03  = 

= 0;  2 S02  = 02 

= 122,5 

2S03  = 109,0;  2S02  = 

= 230,7;  02: 

5 

25,3 

258 

5 

18,6 

270 

10 

39,5 

248 

10 

32,6 

256 

20 

57,9 

240 

20 

52,9 

240 

35 

76,0 

249 

30 

71,3 

234 

50 

88,1 

243 

— 

— 

— 

70 

99,5 

253 

— 

— 

— 

95 

108,7 

265 

— 

— 

— 

Tabelle  7. 

S02-Ueberschuss 

2 S03  = 0; 

2 S02  = 142,8; 

02  = 71,1 

2SO3  = 60,0;  2S02  = 

305,4;  02  = 

3 

21,1 

277 

3 

23,9 

270 

5 

29,5 

262 

5 

35,5 

254 

10 

44,1 

234 

10 

59,2 

242 

15 

52,8 

214 

15 

76,5 

230 

147,6 


Die  Werte  von  kj  zeigen,  wie  aus  diesen  Tabellen  hervorgekt, 
innerhalb  der  einzelnen  Versuche  nur  ein  unregelmässiges  Schwanken 
in  allen  den  Fällen,  wo  Sauerstoffüberschuss  oder  äquivalente  Kon- 
zentrationen der  beiden  reagierenden  Gase  angewandt  wurden.  Auch 
in  dem  Falle  der  Tabelle  6,  links,  wo  die  Werte  von  kj  um  etwa  20% 
kleiner  sind  als  in  der  Tabelle  4,  ist  von  einem  Gang  derselben  nichts 
zu  entdecken.  Die  benutzte  Berechnungsweise  stellt  daher  den  Ver- 
lauf jedes  einzelnen  Versuches  befriedigend  dar  — und  was  ent- 
scheidender ist,  sie  umfasst  alle  Versuche  mit  abgeänderten  Anfangs- 
konzentrationen von  Trioxyd,  Dioxyd  und  Sauerstoff.  Denn  selbst  in 
der  Tabelle  6,  wo  ein  merklich  weniger  wirksames  Platin  die  Katalyse 
besorgte,  ist  die  Uebereinstimmung  der  beiden  Parallelversuche 
— mit  und  ohne  Trioxyd  — eine  höchst  befriedigende,  allerdings  bei 
dem  zweiten  Versuch  dieser  Tabelle  (2  S02  > 02)  nur  für  die  Anfangs- 
stadien der  Reaktion.  Das  gleiche  gilt  auch  für  das  Versuchspaar 
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der  Tabelle  7;  sobald  mithin  die  Konzentration  des  Sauerstoffs  stark 
zurücktritt  gegen  die  der  schwefligen  Säure,  fallen  die  k, -Werte. 

Ich  habe  keine  Versuche  gemacht,  diese  Tatsache  mathematisch 
zu  formulieren:  es  erschien  nicht  lohnend,  da  der  entstehende  Aus- 
druck sich  sehr  kompliziert  gestalten  würde.  Bis  zu  recht  geringen 
relativen  Sauerstoffkonzentrationen  hinab  genügt  immerhin  die  be- 
nutzte Formel  vollkommen  zur  Darstellung  der  mitgeteilten  Versuche 
— und,  ich  kann  hinzufügen,  auch  für  die  recht  erhebliche  Zahl  der 
übrigen,  die  ich  an  gestellt,  aber  hier  aus  Mangel  an  Raum  unter- 
drückt habe. 

Es  ist  nun  zweifellos  verfrüht,  auf  Grund  dieser  Ergebnisse  eine 
Theorie  des  Prozesses  aufstellen  zu  wollen  — dafür  müssten  noch 
Untersuchungen  analoger  Vorgänge  bei  anderen  Gasen,  die  zum  Teil 
bereits  im  Gange  sind,  herangezogen  werden.  Immerhin  dürften 
einige  Schlüsse  aus  den  beobachteten  Tatsachen  statthaft  erscheinen. 
Unabhängig  von  jeder  Theorie  ist  es  nötig,  sich  die  Reaktion  in 
mehreren  Perioden  vorzustellen:  Sauerstoff  und  schweflige  Säure 
müssen  aus  dem  Gasraum,  der  Phase  geringer  Reaktionsgeschwindig- 
keit, in  die  Oberflächenschicht,  in  das  Gebiet  der  hohen  Reaktions- 
geschwindigkeit gelangen.  Dem  Vorgänge  der  Trioxydbildung  muss 
also  ein  anderer  voraufgehen  — eine  Auflösung,  Adsorption,  vielleicht 
auch  eine  chemische  Reaktion  — und  über  die  relative  Geschwindig- 
keit dieser  beiden  Vorgänge  kann  man  von  vornherein  nichts  sagen. 
Einfache  Verhältnisse  sind  natürlich  nur  zu  erwarten,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeit des  einen  gegenüber  der  des  anderen  sehr  gross  ist: 
es  wird  dann  der  langsam  verlaufende  Vorgang  massgebend  sein 
für  die  gemessene  Geschwindigkeit,  die  Rolle  des  anderen  ist 
nur  die,  die  Konzentrationen  der  reagierenden  Stoffe  in  der  Grenz- 
schicht auf  definierten  Beträgen  zu  halten,  auf  Null  oder  auf  einer 
Höhe,  die  der  Konzentration  in  der  Gasphase  proportional  ist  oder 
dergleichen. 

Ich  hoffe,  dieses  in  Bälde  bei  einer  Mitteilung  über  die  Katalyse 
des  Knallgases  durch  Platin  ausführen  zu  können.1)  Hier  mögen  diese 
Andeutungen  genügen. 

Im  vorliegenden  Falle  folgt  nun  aus  der  Unabhängigkeit  der 
Reaktion  von  der  Konzentration  des  Sauerstoffs,  dass  der  Sauer- 
stoff in  der  Phase  der  hohen  Reaktionsgeschwindigkeit,  der  Ober- 
flächenschicht, in  einer  so  hohen  Konzentration  vorhanden  ist, 
dass  eine  Erhöhung  derselben  keinen  Einfluss  mehr  auf  die  Re- 
aktionsgeschwindigkeit hat.  Die  Auflösung  von  Sauerstoff  im  Platin, 
seine  Absorption,  die  Oxydation  des  Platins  oder  wie  immer  im 
einzelnen  dieser  Vorgang  zu  benennen  sein  wird,  erfolgt  mit  einer 
Geschwindigkeit,  die  unendlich  gross  ist  gegenüber  der,  mit  welcher 

*)  Vergl.  auch  Ernst,  Knallgaskatalyse  durch  kolloidales  Platin.  Zeitschrift  f.  physik. 
Chem.  37,  448  (1902). 
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der  Sauerstoff  in  dieser  Schicht  wieder  verbraucht  wird,  die  Schicht 
ist  dauernd  mit  Sauerstoff  gesättigt,  so  lange  nicht  extrem  grosse 
Ueberschüsse  von  SO,  vorhanden  sind  und  Verarmungserscheinungen 
auftreten. 

Mit  dieser  Schicht  reaktionsfähigen  Sauerstoffs  reagiert  nun  die 
schweflige  Säure,  sei  es  mit  unendlich  grosser  Geschwindigkeit  der 
chemischen  Reaktion  in  der  Phase  und  messbarer  Geschwindigkeit 
der  Auflösung,  Diffusion  oder  dergl.  — sei  es  umgekehrt  mit  mess- 
barer Geschwindigkeit  des  ersten  und  unendlich  grosser  des  zweiten 
Vorgangs.  Beide  Annahmen  führen  leicht  zu  einer  Proportionalität 
zwischen  Geschwindigkeit  und  Konzentration  der  SO,,  zur  Ueberein- 
stimmung  mit  den  beobachteten  Tatsachen. 


Was  nun  den  hemmenden  Einfluss  des  Trioxyds  anlangt,  so 
erscheint  es  zunächst  nicht  leicht,  sich  hierüber  eine  plausible  Vor- 
stellung zu  machen,  so  dass  es  einfacher  wäre,  die  Tatsache  dieser 
Hemmung  einfach  zu  registrieren.  Allein  die  eigentümliche  Form 
des  mathematischen  Ausdrucks  für  diese  Hinderung  führt  auf  eine 
Annahme  über  ihre  Gründe.  Denkt  man  sich  eine  Vereinigung 
möglich  von  Pt  und  S03  nach 

Pt  + SO,  ^=^PtSOs 

wobei  nicht  sowohl  an  eine  chemische  Verbindung,  als  wohl  eher  an 
eine  feste  Lösung,  Adsorption  oder  dergl.  zu  denken  sein  würde, 
nimmt  man  weiter  an,  dass  diese  Vereinigung  eine  lockere  sei  und 
dauernd  in  dem  durch  das  Massenwirkungsgesetz  gegebenen  Gleich- 
gewichtszustände sei,  so  ergibt  sich  für  die  Menge  bezw.  die  Ober- 
fläche des  freien  — nicht  durch  S03  in  Anspruch  genommenen  — 
Platins  folgendes: 


Pt  frei  X S03frei 
Pt  SO, 


= K 


Pt  frei  X SO,  frei  — K (Ptgesamt  Ptfrei), 


Pt  frei  X S03  gesamt  — K,  (Ptgesamt  Ptfrei), 


p,  K,  X Ptgesamt 

^tfrei  ~ K,  + S08  gesamt  ' 

Wenn  nun  nur  das  „freie“  Platin  katalysiert,  so  resultiert  für 
die  Reaktionsgeschwindigkeit 

^ = k . Pt  . q = k • K.  • Pt  ^ - 

dt  frei  oO,  K ^ ^Gesamt  + C80 

genau  die  experimentell  gefundene  Beziehung,  in  welcher  nunmehr 
die  empirische  Konstante  m die  Bedeutung  der  — noch  mit  einem 
Proportionalitätsfaktor  multiplizierten  — Dissoziationskonstanten  der 
Vereinigung  von  Platin  mit  S03  besässe. 

Ausser  den  oben  mitgeteilten  Versuchen  bei  246°  habe  ich  nun 
auch  noch  eine  Reihe  solcher  bei  264°  angestellt,  deren  Resultate 
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den  obigen  ganz  analog  sind,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
Konstante  m den  Wert  von  80,0  (gegen  42,7  bei  246°)  besitzt.  Es 
würde  demnach  das  Kj  der  obigen  Gleichung  mit  der  Temperatur 
steigen,  d.  h.  die  „Verbindung“  von  Pt  und  S03  würde  bei  höherer 
Temperatur  stärker  dissoziiert  sein  als  bei  niederer  — und  ihre 
Bildung  würde  mit  Wärmeentwickelung  verbunden  sein. 

Diese  ganzen  Ueberlegungen  haben  aber  natürlich  vorläufig 
nur  einen  ziemlich  problematischen  Wert.  Es  spricht  allerdings  für 
sie,  dass  Ramsay,  Mond  und  Shields1)  eine  starke  Absorption 
von  S03  durch  Platinmohr  beobachtet  haben,  aber  ihre  Brauch- 
barkeit müsste  natürlich  erst  noch  durch  weitere  speziellere  Ver- 
suche erwiesen  werden.  Ich  habe  sie  hier  trotzdem  vorgebracht 
wegen  der  ausgezeichneten  Uebereinstimmung  mit  den  Versuchs- 
resultaten, zu  der  sie  führen,  aber  — ich  möchte  das  ausdrücklich 
betonen  — mit  allem  Vorbehalt,  und  durchaus  mit  der  Ueber- 
zeugung,  dass  nur  weitere  experimentelle  Arbeit  über  ihre  Zweck- 
mässigkeit entscheiden  kann. 

Diese  weiteren  Messungen  sollen  sich  zunächst  natürlich  mit 
der  bisher  benutzten  Versuchsanordnung  in  anderen  Temperatur- 
gebieten bewegen,  dann  soll  der  etwaige  Einfluss  verdünnender 
Gase,  Stickstoff  u.  dergl.,  untersucht  und  endlich,  falls  sich  das 
wird  ausführen  lassen,  verwandte  Reaktionen  in  ähnlicher  Weise 
studiert  werden,  da  zweifellos  es  nur  auf  Grund  eines  möglichst 
umfangreichen  Versuchsmaterials  möglich  sein  wird,  zu  einer  befrie- 
digenden Theorie  dieser  vom  technischen  wie  vom  wissenschaftlichen 
Standpunkte  gleich  interessanten  Kontaktprozesse  zu  gelangen. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  teilt  mit, 
dass  in  einer  soeben  aus  seinem  Laboratorium  erschienenen  Disser- 
tation von  Herrn  Brunner  gezeigt  worden  ist,  dass  man  in  Anlehnung 
an  die  zuerst  von  A.  A.  Noyes  ausgesprochene  Ansicht  zahlreiche 
heterogene  Reaktionsgeschwindigkeiten  als  Diffusionserscheinungen 
behandeln  kann.  Es  liegt  nahe,  auch  bei  den  katalytischen  Vor- 
gängen, wie  sie  vom  Vortragenden  erwähnt  sind,  anzunehmen,  dass 
an  der  katalysierenden  Oberfläche  Gase  mit  unendlicher  Geschwindig- 
keit reagieren  und  die  Verlangsamung  lediglich  von  der  Diffusion 
herrührt.  Alle  Beobachtungen  des  Herrn  Bodenstein  würden  sich 
danach  erklären. 

Der  Vortragende  erklärt  sich  mit  dieser  Auffassung  ganz  ein- 
verstanden. Er  hat  sich  bei  der  Kürze  der  Zeit  noch  nicht  mit  der 
genauen  Durcharbeitung  einer  Theorie  beschäftigen  können.  Es 
scheint  aber,  der  grosse  Temperaturkoeffizient  bei  den  Versuchen 
könne  dieser  Ansicht  widersprechen. 


*)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  25,  657  (1898). 
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Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braun- 
schweig: 

Lieber  die  Geschwindigkeit  der  Bildung  von 
Schwefeltrioxyd.1) 

Ueber  den  Inhalt  dieses  Vortrages  ist  inzwischen  ausführlicher 
Bericht  in  der  Zeitschrift  für  Elektrochemie  gegeben.  Es  wurde  ge- 
funden, dass  die  Bildungsgeschwindigkeit  des  Schwefeltrioxyds  in 
Gegenwart  von  Platin  je  nach  der  Temperatur  und  der  Menge  der 
Kontaktsubstanz  scheinbar  einen  verschiedenen  Charakter  hat.  Sie 
erscheint  als  Reaktion  dritter  Ordnung  bei  hoher  Temperatur  und 
Anwesenheit  von  viel  Platin,  als  Reaktion  niederer  Ordnung  bei 
tieferer  Temperatur  und  wenig  Platin.  Das  liegt  daran,  dass  im 
letzteren  Falle  die  Diffusion  aus  dem  freien  Gasraum  an  die  Metall- 
oberfläche, an  der  allein  die  Reaktion  erfolgt,  im  Vergleich  mit  der 
eigentlichen  Reaktionsgeschwindigkeit  zu  viel  Zeit  beansprucht.  Es 
scheint,  dass  bei  höherer  Temperatur  und  viel  Platin  die  Diffusions- 
geschwindigkeit so  gross  ist,  dass  die  gemessene  Bildungsgeschwin- 
digkeit der  wahren  Reaktionsgeschwindigkeit  entspricht.  Dass  die 
Reaktion  eine  solche  dritter  Ordnung  ist,  entspricht  der  Umsetzungs- 
gleichung: 

2 SO.,  + 02  = 2 SOs 

Vergleicht  man  aber  Versuche  mit  verschiedener  Anfangskon- 
zentration, in  denen  das  Gemisch  aus  Schwefeldioxyd  und  Sauerstoff 
mit  wechselnden  Mengen  Stickstoff  verdünnt  wurde,  so  ergibt  sich 
scheinbar  eine  Reaktion  erster  Ordnung.  Dieser  Widerspruch  mit 
der  Theorie  kann  ja  hierbei  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  wir 
es  mit  einem  inhomogenen  Katalysator  zu  tun  haben.  Es  trifft  das 
aber  bei  fast  allen  Gasreaktionen  zu  und  deshalb  dürfen  abnorme 
scheinbare  Reaktionsordnungen  nur  mit  grösster  Vorsicht  zur  Auf- 
stellung hypothetischer  Umsetzungsgleichungen  benutzt  werden.  Auch 
ist  zu  beachten,  dass  eine  Abweichung  von  dem  erwarteten  Reaktions- 
verlauf nicht  nur  bei  Gasreaktionen,  sondern  auch  bei  Reaktionen  in 
Lösungen  in  weit  häufigeren  Fällen  auftritt  als  eine  Bestätigung  der 
Regel.  Das  gilt  nicht  nur  für  Reaktionen  mit  kolloidalem  und  des- 
halb nicht  ganz  homogenem  Katalysator,  wie  in  den  Versuchen  von 
Henry  mit  Invertin,  sondern  auch  für  ganz  homogene  Lösungen. 
Es  müssen  diese  Abweichungen  noch  weiter  geprüft  werden;  es  bleibt 
aber  zu  überlegen,  ob  wir  an  den  Gesetzen  über  Reaktionsge- 
schwindigkeit unter  allen  Umständen  werden  festhalten  können. 

Bei  Gegenwart  von  zwei  Molekülen  S02  auf  1 Molekül  02  ist 
die  relative  Bildungsgeschwindigkeit,  d.  h.  der  in  der  Zeiteinheit  um- 
gewandelte Bruchteil  der  Anfangskonzentration  von  dem  Grade  der 


J)  Nach  Versuchen  von  K.  v.  Kceppen. 
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Verdünnung  mit  Stickstoff  abhängig.  Vergleicht  man  zwei  Versuchs- 
reihen, in  denen  bei  gleicher  Konzentration  an  Schwefeldioxyd  und 
Sauerstoff  einmal  Stickstoff,  das  andere  Mal  Schwefeltrioxyd  als  ver- 
dünnendes Gas  wirkt,  so  erkennt  man,  dass  das  Schwefeltrioxyd,  was 
nach  der  Theorie  nicht  der  Fall  sein  sollte,  die  Reaktion  mehr  ver- 
zögert als  der  Stickstoff.  Ein  Ueberschuss  von  Schwefeldioxyd  oder  von 
Sauerstoff  wirkt,  qualitativ  und  angenähert  quantitativ  der  Theorie 
entsprechend,  beschleunigend  auf  die  Reaktion  ein.  In  technischer 
Hinsicht  ergibt  sich,  dass  die  Beimischung  von  überschüssiger  Luft 
zum  idealen  Röstgas  nicht  nur  deshalb  günstig  wirkt,  weil  dadurch 
das  Gleichgewicht  günstig  verschoben  wird,  sondern  auch  deshalb, 
weil  namentlich  gegen  Schluss  der  Reaktion  dadurch  die  Oxydation 
des  Schwefeldioxyds  beschleunigt  wird.  Temperaturerhöhung  um 
10°  beschleunigt  die  Oxydation  um  das  1,42-fache.  Asbest  wird 
durch  das  Schwefeltrioxyd  angegriffen  und  zersetzt.  Die  Bildung 
des  Schwefeltrioxyds  erfolgt  in  Gegenwart  von  Platin  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Dass  sie  bisher  erst  bei  Temperaturen  ober- 
halb 200°  beobachtet  wurde,  liegt  daran,  dass  das  Trioxyd  durch 
die  Bestandteile  des  Asbestes  gebunden  wird. 

Auf  den  Antrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Wagner,  Leipzig,  wird 
die  Diskussion  über  die  Vorträge  der  Herren  Schenck,  Boden- 
stein und  Bodländer  auf  den  Sonnabend  nachmittag  vertagt,  damit 
zunächst  die  heutige  Tagesordnung  erledigt  werden  kann. 

Es  erhält  dann  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  C.  D.  Zenghelis,  Athen, 
zu  seinem  Vortrage: 

Chemische  Reaktionen  bei  extrem  hohen 
Temperaturen. 

Bis  vor  kurzer  Zeit  war  die  Verbrennung  der  Brennstoffe  in 
Luft  das  einzig  angewendete  Mittel  zur  Erreichung  hoher  Tempe- 
raturen. Durch  die  Anwendung  vorerwärmter  Luft  bei  Siemens- 
schen  Oefen  oder  bei  Hochöfen,  durch  die  rasche  Verbrennung  leicht 
verbrennlicher  Elemente  mit  hohem  Wärmeeffekt  bei  dem  Bessemer- 
prozess, ist  es  gelungen,  Temperaturen  zu  erzeugen,  welche  den 
Schmelzpunkt  des  weichen  Eisens  übertreffen  und  sich  auf  etwa 
2000°  belaufen;  weit  höhere  Temperaturen  bekommt  man  nur  auf 
elektrischem  Wege  wegen  der  ungeheuren  Energiemengen,  welche 
man  auf  diese  Weise  in  kleinem  Raum  entwickeln  kann.  So  wird 
beim  elektrischen  Bogenlicht  die  höchste  bis  jetzt  erreichte  Tempe- 
ratur erzeugt,  welche  man  auf  3000 — 4000 01)  schätzen  kann. 

Es  ist  jedoch  klar,  dass  es  möglich  wäre,  dieselben  Temperaturen, 
wenn  auch  nicht  höhere,  ebensogut  auf  chemischem  Wege  zu  er- 


*)  Le  Chatelier,  Journ.  de  physique,  1.  Mai  1892. 
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reichen.  Zweifellos  ist  die  Sonnentemperatur,  welche  von  ver- 
schiedenen Forschern  durch  photometrische  Bestimmung  auf 
7000° — 10  000°  geschätzt  ist,  chemischen  Reaktionen  zuzuschreiben. 
Das  Problem  würde  im  wesentlichen  darin  bestehen,  im  engeren 
Raum  grössere  Stoffmengen  möglichst  rasch  zur  Verbrennung  zu 
bringen  und  die  Wärme  Verluste  auf  ein  Minimum  herabzudrücken. 

Durch  Verbrennung  in  reinem  Sauerstoff  wird  an  Wärmeverlusten 
in  Bezug  auf  Schnelligkeit,  Leitung  und  Ballast  im  höchsten  Grade 
gespart,  und  man  darf  bei  der  immer  billiger  werdenden  Darstellung 
des  Sauerstoffs  auf  eine  technische  Anwendung  des  Verfahrens  hoffen. 

Von  anderen  Wärme  Verlusten  ist  der  durch  Dissoziation  der 
gasförmigen  Verbrennungsprodukte  nicht  der  unbedeutendste.  Wegen 
der  Dissoziation  kann  man  durch  Verbrennung  des  reinsten  Kohlen- 
stoffs keine  höhere  Temperatur  als  höchstens  2500°  erreichen. 
Höher  als  bis  zu  diesem  Grade  ist  auch  Reklinghausen1)  nicht 
gekommen,  welcher  Retortengraphit  in  seinem  Ofen  in  Sauerstoff 
verbrannte,  trotzdem  sich  theoretisch  die  Verbrennungstemperatur 
des  Kohlenstoffs  in  Sauerstoff  auf  rund  10  000  ° beläuft. 

Dagegen  ist  es  neuerdings  gelungen,  durch  die  mittelbare  Ver- 
brennung des  Aluminiums  mittels  verbundenen  Sauerstoffs  eine 
höhere  Temperatur  zu  bekommen,  nämlich  etwa  2000° — 3000°. 

Dieses  günstige  Resultat  ist  vor  allem  dem  festen  Zustand  des 
Verbrennungsproduktes  zuzuschreiben,  wodurch  Befreiung  von  dem 
Dissoziationsverluste  und  Konzentrierung  der  Verbrennung  in  engerem 
Raum  bewirkt  wird. 

Zwar  könnte  man  bei  der  direkten  Verbrennung  des  Aluminiums 
in  Sauerstoff  wegen  des  viel  höheren  Wärmeeffektes,  sowie  wegen  der 
engeren  Konzentrierung  der  Verbrennung  eine  viel  höhere  Temperatur 
erreichen,  da  das  Endprodukt,  einfaches  Aluminiumoxyd,  nicht  wie  bei 
dem  Golds chmidtschen  Verfahren  mit  irgend  einem  anderen  Metall 
gemischt  ist.  Theoretisch  berechnet,  unter  der  allerdings  falschen  An- 
nahme, dass  die  spezifische  Wärme  der  Oxyde  auch  bei  den  höchsten 
Temperaturen  konstant  bleibt,  kommt  man  für  die  Verbrennung  des 
Aluminiums  in  der  Mischung  mit  Eisenoxyd  zu  5700°,  für  die  in  Sauer- 
stoff dagegen  zu  19  800°. 2) 

Nimmt  man  eine  Analogie  zwischen  der  berechneten  und  der 
praktisch  erreichten  Temperatur  an,  so  müsste  man  eine  Temperatur 
von  etwa  10  000°  erwarten,  da  man  bei  dem  Goldschmidtschen 
Verfahren  praktisch  etwa  auf  die  Hälfte  des  berechneten  Wertes 
gekommen  ist.  Doch  müsste  man  eigentlich  verhältnismässig  grössere 
Wärmeverluste  erwarten,  besonders,  weil  bei  einer  höheren  Temperatur 

*)  Ber.  d.  D.  Ch.  Ges.  30,  1929. 

*)  Bei  dieser  Berechnung  ist  die  spezifische  Wärme  des  Eisens  wie  der  anderen  Stoffe 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Vergleichung  wegen  angenommen.  Würde  dieselbe  bei  Eisen 
z.  B.  bei  1000"  genommen,  wobei  die  spezifische  Wärme  0,218  ist,  so  würde  man  im  ersteren 
Falle  statt  5700°  nur  4165°  und  im  zweiten  statt  19  800°  nur  13050°  finden. 
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sich  eine  grössere  Menge  von  Wärmeenergie  in  Lichtenergie  um- 
wandeln würde.  In  jedem  Falle  jedoch  sollte  die  Temperatur  eine 
viel  bedeutendere  sein. 

Bei  der  einfachen  Einrichtung  meines  Laboratoriums  habe  ich 
auch  mit  einfachen  Mitteln  in  diesem  Sinne  experimentiert. 

Ich  schüttete  nach  und  nach  Aluminiumpulver  in  einen  ge- 
wöhnlichen hessischen  Tiegel  und  verbrannte  es  in  Sauerstoff, 
welchen  ich  aus  einem  Sauerstoffgasometer  mit  verhältnismässig 
hohem  Druck  durch  eine  weite  Glasröhre  zuführte.  Der  Tiegel  war 
vorher  in  einem  Zinkofen  oder  besser  Koksfeuer  bis  zur  starken 
Glut  erhitzt,  wobei  das  Aluminium  bei  dem  Einströmen  des  Sauer- 
stoffs verbrannte.  Auch  bei  nicht  vorher  erhitztem  Tiegel  kann  die 
Verbindung  mittels  brennenden  Magnesiums  stattfinden,  doch  ist 
dann  natürlich  die  Erscheinung  viel  weniger  lebhaft. 

Das  Aluminium  kochte  und  verbrannte  zischend,  wobei  ein 
Teil  des  gebildeten  Oxyds  schmolz,  und  es  verbrannte  sogar,  indem 
sich  ein  feines  Sublimat  von  Aluminiumoxyd  auf  der  Glasröhre  ab- 
setzte. Die  erhaltenen  Resultate  will  ich  kurz  anführen: 

Starkes  Platinblech,  in  kleinen  Mengen  in  den  Tiegel  geworfen, 
schmolz  und  verdampfte  sofort  mit  Heftigkeit,  und  nur  ein  kleiner 
Teil  desselben,  einmal  26%  und  ein  anderes  Mal  30,5  %,  wurde 
später  in  dem  Inhalt  des  erkalteten  Tiegels  gefunden. 

Magnesia  und  Kalk,  in  gepresster  Pulverform  und  in  kleinen 
Portionen  bei  der  raschen  Verbrennung  hineingeworfen,  schmolzen 
sofort  und  verdampften  teilweise,  während  der  grösste  Teil  sich,  wie 
aus  der  Analyse  hervorging,  mit  Aluminiumoxyd  zu  Calcium-  und 
Magnesiumaluminat  verwandelte. 

Verbrannte  ich  auf  einer  und  derselben  Seite  des  Tiegels  schnell 
einige  Gramm  Aluminiumpulver,  so  wurde  der  Tiegel  an  dieser  Stelle 
durchlocht.  Bei  dem  entstehenden  intensiv  weissen  Licht  gelangen 
mir  scharfe  Momentaufnahmen. 

Unverbrannt  gebliebenes  Aluminium  bei  rascher  Hinzufügung 
des  Aluminiumpulvers  schmilzt  zu  Kugeln,  welche  selbst  im  Innern 
einen  Härtegrad  von  7*/2 — 8°  zeigen. 

Nachdem  das  Aluminium  während  einiger  Sekunden  im  Sauer- 
stoffstrom weissglühend  verbrannte,  wurde  der  Sauerstoff  durch  Stick- 
stoff ersetzt.  Das  Aluminium  vereinigte  sich  sofort  mit  demselben  zu 
Aluminiumnitrid  und  die  Temperatur  sank  wegen  der  endothermischen 
Reaktion.  Nach  Zusatz  von  neuem  Aluminium  und  Zuleitung  von 
Sauerstoff  auf  sehr  kurze  Zeit  und  dann  wieder  von  Stickstoff  und 
so  fort,  verblieb  endlich  eine  hellgraue  Masse,  welche  aus  unverbrannt 
gebliebenem  Aluminium,  Aluminiumoxyd  und  Aluminiumnitrid  bestand. 
Dieselbe,  mit  Wasser  leicht  erwärmt,  entwickelte  ruhig  Ammoniak 
neben  anderen  Wasserstoffverbindungen,  wie  ich  aus  dem  Geruch, 
welcher  an  den  des  unreinen  Acetylens  erinnerte,  schliessen  konnte. 
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Ammoniak  wurde  durch  Alkalizusatz  rasch  entfernt  und  analytisch 
bestimmt.  Durch  wiederholte  Versuche  ist  es  mir  gelungen,  38,57  °/0 
des  verbrauchten  Aluminiums  in  solcher  Weise  in  Aluminiumnitrid 
zu  verwandeln.  Aluminiumnitrid,  und  zwar  in  ziemlich  bedeutender 
Menge  (5 — 10%),  bildete  sich  fast  immer  während  der  Erkaltung 
des  Tiegels.  Das  kommt  wahrscheinlich  daher,  dass  bei  der  raschen 
Verbrennung  ein  Teil  des  Aluminiums  unverbrannt  bleibt,  und  dieses 
verbindet  sich,  wie  bekannt,  beim  Erkalten  mit  dem  Stickstoff  der  Luft. 

Brennendes  Aluminium  brennt,  wie  bekannt,  in  Wasserdampf 
weiter;1)  leitet  man  nun  überhitzten  Wasserdampf  über  so  in 
hessischen  Tiegeln  verbranntes  Aluminium,  so  geschieht  die  Ver- 
brennung fast  explosionsartig.  Es  verbrennt  ebenfalls  in  Stickoxydul, 
doch  nicht  viel  heftiger  als  in  der  Luft,  weil  bei  der  Verbrennung 
nicht  bloss  Wärme  zur  Dissoziation  des  Stickoxyduls,  sondern  auch 
zur  Verbindung  des  Aluminiums  mit  dem  Stickstoff  verbraucht  wird. 
Die  Reaktion  geschieht  aber  wahrscheinlich  nach  der  Formel 
4A12  + 3N20  = 3A12N2  + A1203. 

Zwei  Analysen  gaben  mir  im  Mittel  folgende  Zusammensetzung 
des  Verbrennungsproduktes:  Von  dem  angewandten  Aluminium  waren 
31,75%  unverbrannt  geblieben,  während  vom  übrigen  48,25%  zu 
Nitrid  und  20%  zu  Oxyd  verbrannt  wurden  nach  der  Gleichung 
4A12  + 3N20  = Al203  + 3A12N2. 

Aluminium  brennt  ebenfalls  in  Stickoxyd.  Die  Verbrennung 
geschieht  mit  nicht  viel  grösserer  Intensität  als  bei  der  Verbrennung 
in  Oxydul.  Die  Ursache  beruht  natürlich  auf  der  grösseren  Menge 
von  Sauerstoff,  welcher  in  diesem  Falle  sich  entwickelt.  Es  wird 
wieder  das  Aluminium  teilweise  zum  Oxyd  und  teilweise  zum  Nitrid 
verbrannt.  Das  in  allen  diesen  Fällen  gebildete  Nitrid  oxydiert  sich 
durch  Chromsäure  zum  Oxyd,  indem  es  gleichzeitig  Stickoxyd  bildet. 

Matignon  hat  bemerkt,  dass  brennendes  Aluminium  die 
Kohlenoxyde  unter  Kohleabscheidung  zersetzt;2)  wenn  man  aber  das 
Aluminium  nach  oben  beschriebener  Art  in  hocherhitzten  hessischen 
Tiegeln  unter  Ueberleitung  von  Kohlensäure  verbrennt,  so  bleibt  keine 
Spur  von  Kohle  übrig.  Diese  verbrennt  wahrscheinlich  zum  grossen 
Teil  weiter,  während  nur  ein  kleiner  Teil  direkt  bei  dieser  hohen 
Temperatur  sich  mit  Aluminium  verbindet.  Das  gebildete  Karbid 
entwickelt,  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  sehr  wenig,  mit  warmem 
einen  regelmässigen  Strom  von  Methan.  Von  Acetylen  war  keine 
Spur  nachzuweisen. 

Moissan  und  Guntz3)  haben  schon  bemerkt,  dass  sich  bei 
der  Darstellung  von  Aluminiumjodid  aus  Aluminiumpulver  und  Jod 
im  Kohlensäure-  oder  Kohlenoxydstrom  teilweise  letztere  zersetzen, 


1 ) Matignon,  Com.  rend.  130,  1300—1394. 

*)  ibid. 

s)  Com.  rend.  124,  187. 
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indem  Aluminiumkarbid  dabei  entsteht.  Diese  Reaktion  findet  wahr- 
scheinlich statt,  weil  sich  bei  der  Verbindung  des  Aluminiums  mit 
Jod,  bei  welcher  704  K.  freiwerden,  eine  so  hohe  Temperatur  ergibt, 
dass  die  Kohlenoxyde  sich  zersetzen. 

Die  Verbrennung  in  Kohlenoxyd  geschieht  in  lebhafterer  Weise 
als  in  Kohlendioxyd,  weil  es  scheint,  dass  die  Hauptreaktion  in  der 
Zersetzung  der  Oxyde  mit  Kohleabscheidung  besteht,  welche  weiter 
durch  den  Sauerstoff  der  schon  vor  der  Berührung  der  Aluminium- 
oberfläche grösstenteils  dissoziierten  Oxyde  verbrennt. 

Bei  dieser  Reaktion  werden  bei  Verbrennung  gleicher 
Aluminiumteile  in  Monoxyd  mehr  Kalorien  entwickelt  als  bei  der 
Verbrennung  in  Dioxyd: 

2A12  + 6CO  = 2A1203  + 6K. 

2A12  4-  3C02  = 2ALj03  + 3K. 

indem  durch  Zersetzung  von  zwei  Mol.  CO  weniger  Kalorien  ab- 
sorbiert werden  (526  Kal.)  als  bei  der  Zersetzung  von  einem  Mol. 
COa  (970  Kal.). 

Die  Bildung  des  Aluminiumkarbids  aus  den  Bestandteilen  bei 
dieser  extremen  Temperatur  spielt,  wie  die  Analyse  ergab , eine 
Nebenrolle.  Es  findet  wirklich  eine  solche  Vereinigung  bei  dieser 
Temperatur  statt,  und  wenn  man  dem  Aluminiumpulver  etwa  15%  Russ 
oder  Graphitpulver  beimischt  und  eine  unvollständige  Verbrennung 
der  Mischung  in  Sauerstoff  bewirkt,  so  kann  man  die  unmittelbare 
Bildung  der  Mischungsteile  zum  Aluminiumkarbid  konstatieren. 

Die  meisten  von  den  beobachteten  Reaktionen  sind  endo- 
thermisch,  wie  es  auch  nach  der  bekannten  Formel  von  van’t  Hoff 
zu  erwarten  war.  Auf  diese  Formel  mich  stützend,  habe  ich  mich 
bemüht,  zu  untersuchen,  ob  der  zur  Verbrennung  benutzte  Sauerstoff 
bei  dieser  höchsten  Temperatur  sich  nicht  etwa  in  Ozon  umwandelt. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  durch  eine  mit  Waschflasche  und 
Aspirator  verbundene  Glasröhre  schnell  Sauerstoff  aus  der  Nähe  des 
verbrennenden  Aluminiums  gesaugt.  Die  Jodkaliumstärkelösung  der 
Waschflasche  war  plötzlich  dunkelbraun  geworden. 

Ich  habe  auch  versucht,  in  diesen  hohen  Temperaturen  Sub- 
stanzen in  geschlossenen  Gefässen  zu  erhitzen.  Zu  diesem  Zwecke 
habe  ich  kleine  Kugeln  aus  Magnesiacement,  nämlich  einer  Mischung 
von  Magnesia  mit  kalkgesättigtem  Magnesiumchlorür,  hergestellt  und 
Kohle  z.  B.  im  Innern  derselben  hinzugesetzt.  Diese  Kugeln  wurden 
leider  durch  die  hohe  Temperatur  sowie  die  Bildung  von  Magnesium- 
aluminat  immer  angegriffen  und  zerstört,  und  das  Experiment  misslang. 

Bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  erhielt  ich  Reaktionen, 
von  welchen  einige  zum  ersten  Male  und  andere  bekannte,  wie  die 
unmittelbare  Bildung  des  Aluminiumnitrids  und  Karbids  aus  ihren  Be- 
standteilen, ferner  die  Verdampfung  von  Magnesia  und  Aluminiumoxyd 
u.  s.  w.,  nur  im  elektrischen  Ofen  erreicht  waren,  was  beweist,  dass  bei 
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Verbrennung  von  Aluminiumpulver  im  Sauerstoff  ström  die  höchste 
bis  jetzt  auf  chemischem  Wege  erreichte  Temperatur  zu  erzielen  ist, 
die  wenigstens  so  hoch  liegt,  wie  die  im  elektrischen  Ofen  erhaltene. 

Eine  Diskussion  findet  nicht  statt. 

Ausserhalb  der  Tagesordnung  spricht  sodann  Herr  Prof. 
Dr.  W.  Marckwald,  Berlin: 

Lieber  radioaktive  Stoffe. 

Der  Vortragende  demonstriert  Radiumpräparate  und  das  von 
ihm  entdeckte  Radiotellur.  Durch  eine  grössere  Zahl  von  Versuchen 
wird  besonders  die  starke  Wirkung  des  Radiotellurs  auf  die  Luft 
gekennzeichnet.  Durch  eine  unwägbar  kleine  Menge  der  Substanz, 
welche  auf  einem  Filter  nur  eben  als  dunkler  Fleck  sichtbar  ist, 
wird  eine  Leidener  Flasche  entladen,  ein  elektrisches  Läutewerk 
zu  plötzlichem  Schweigen  gebracht  u.  a.  m. 

In  der  Reindarstellung  des  Radiotellurs  ist  der  Verfasser 
wesentlich  weiter  gelangt,  indem  es  ihm  gelang,  die  aktive  Substanz 
vom  gewöhnlichen  Tellur  zu  trennen.  Dies  geschieht  mittels  Hydrazin 
in  salzsaurer  Lösung.  Dadurch  wird  nur  Tellur,  nicht  aber  das 
aktive  Metall  gefällt,  welches  dann  aus  dem  Filtrat  durch  Zinn- 
chlorür  abgeschieden  werden  kann.  Aus  4000  Kalo  Pechblende 
wurden  indessen  nur  einige  Milligramme  des  so  gereinigten  Metalles 
gewonnen. 

(Schluss  der  Sitzung  6 Uhr  nachm.) 


5.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Charlottenburg. 
Vize-Präsident:  Dr.  Ch.  Marie,  Paris. 

Zuerst  spricht  Herr  E.  Solvay,  Brüssel: 

Sur  une  formule  relative  ä la  gravite,  applicable 
aux  phenomenes  de  diffusion. 

Messieurs,  j’ai  dit  hier  au  Congres  que  je  n’etais  pas  ingenieur 
ni  chimiste.  Je  ne  suis  pas  d’avantage  physicien-mathematicien  et 
je  suis  aide  dans  les  problemes  que  j’etudie  telque  celui-ci,  par  mon 
devoue  collaborateur,  M.  Emile  Tassel,  que  je  suis  heureux  d’avoir 
pour  la  premiere  fois  l’occasion  de  remercier  publiquement. 
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Le  present  travail  et  tres  imparfait.  Pour  le  presenter  sous 
une  forme  definitive  il  eut  fallu  y consacrer  un  temps  d’etude  que 
je  n’ai  pas  eu  et  n’aurai  peut-etre  plus  ä ma  disposition;  il  eut  fallu 
aussi  approfondir  des  connaissances  speciales  que  je  ne  possede  que 
tres  incompletement.  J’ai  pense  pourtant  qu’il  pourrait  y avoir 
quelqu’interet  scientifique  ä ce  que  les  considerations  qu’il  renferme 
fussent  emises,  meme  sous  la  forme  defectueuse  qu’elles  revetent,  et 
cette  consideration  seule  m’a  decide  a profiter  de  l’occasion  que 
m’offrait  la  reunion  du  Congres  actuel. 

Si  deux  fluides  de  nature  et  de  densite  differentes  sont  places 
l’un  au-dessus  de  l’autre,  le  plus  lourd  en  dessous;  si  le  plus  lourd 
diffuse  en  certaines  proportions  dans  le  plus  leger  contrairement  aux 
lois  de  la  pesanteur,  et  si  nous  interpretons  energetiquement  le 
phenomene,  nous  dirons  qu’il  s’est  constitue  une  association  molecu- 
laire  ä molecules  heterogenes  — plus  au  moins  analogue  ä une  com- 
binaison  chimique  — plus  puissante,  c’est-ä-dire  plus  energetique, 
que  l’ensemble  des  deux  associations  ä molecules  homogenes  ou 
self-associations  qui  existaient  auparavant. 

Nous  admettrons  donc  que  c’est  en  vertu  du  principe  du  travail 
maximum  que  la  nouvelle  association  ä elements  heterogenes  se 
produira.  Nous  estimons  qu’il  en  est  ainsi  dans  tous  les  cas,  que  le 
phenomene  degage  ou  non  de  l’energie,  ou  meme  alors  qu’il  en  ab- 
sorbe.  L’association,  la  reaction,  si  l’on veut,  en  elle-meme  est  toujours 
productrice  d’energie:  c’est  sa  vraie  raison  d’etre.  Et  lorsqu’il  parait 
ne  pas  en  etre  ainsi,  nous  considerons  que  c’est  parce  que  l’energie 
produite  par  la  reaction  — ou  meme  l’energie  exterieure  ou  energie 
adjuvante  ä laquelle  il  a du  etre  fait  appel  si  la  premiere  se  trouve 
insuffisante  — , s’est  utilisee  sur  place,  au  sein  de  l’association  meme, 
ä generer  un  volume  adjuvant  (co-volume,  volume  moleculaire 
interne  ou  volume  intermoleculaire),  dont  le  phenomene  comporterait 
necessairement,  dans  ce  cas,  la  formation.  En  d’autres  termes,  ce 
volume  adjuvant  devrait  necessairement  se  produire,  sans  Variation 
du  volume  total  exterieur,  une  fois  la  reaction  ou  association  en  cours, 
au  sein  meme  de  celle-ci  et  independamment  de  celle-ci.  C’est  ä cet 
epiphenomene,  veritable  reaction  adjuvante,  se  greffant  sur  la 
reaction  principale  seule  consideree  jusqu’ici,  qu’il  faudrait  attribuer 
les  anomalies  apparentes  qui  semblent  condamner  le  principe  du 
travail  maximum.  ’*)  Ce  principe,  ainsi  interprete  et  etendu,  serait 
meme  absolu  pour  nous:  tout  phenomene  quelconque  aurait  pour 

*)  Nous  pensons  que  de  l’energie  adjuvante  interviendrait  souvent,  non  seulement  dans 
les  phenomenes  physioo-chimiquea  proprement  dits,  mais  encore  dans  les  phenomenes  phy- 
siologiques  relatifs  aux  etres  vlvants.  Nous  avons  dejä  indlque  ailleurs  que  nous  considerions 
l’oxydation  comme  la  reaction  fondamentale,  initiale,  ou  reaction  organisatrice  de  l’etre  vivant 
et  nous  pensons  que  chez  les  vegetaux  toute  l’energie  solaire  doit  etre  envisagee  comme 
adjuvante,  et  la  reaction  qu’elle  provoque  comme  une  reaction  adjuvante  ayant  flni  par  l’em- 
porter  naturellement  de  beaucoup  en  importance  sur  la  reaction  initiale  ou  organisatrice. 
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cause  une  production  d’energie,  cette  energie  pouvant  eventuellement 
s’etre  utilisee  dans  le  phenomene  lui- meine  ä la  generation  d’un 
volume  materiel,  soit  exteriorise,  soit  non  exteriorise  et  existant  alors 
sous  forme  de  ce  que  nous  appelons  „volume-adjuvant“.  C’est  une 
maniere  de  voir  que  nous  nous  hasardons  d’emettre  en  passant  et 
la  presente  note  a pour  but  de  tirer  de  cette  hypothese  une  partie 
des  consequences  qu’elle  comporte. 

La  diffusion  fluide  affecte  un  caractere  extremement  general 
puisqu’elle  s’exerce  non  seulement  entre  gaz,  entre  vapeurs  et  entre 
liquides  miscibles,  mais  encore  entre  gaz  et  liquides,  entre  vapeurs 
et  liquides  et  entre  solides  solubles  et  liquides.  En  considerant  ce 
phenomene  general  comme  resultant  d’associations  moleculaires  que 
l’on  imaginerait  s’effectuer  en  hauteur  et  malgre  la  pesanteur 
antagoniste,  ne  peut-on  pas  esperer  trouver  des  eclaircisse- 
ments  sur  le  caractere  meme  de  la  diffusion,  ainsi  que  sur  les 
moyens  de  la  combattre  en  provoquant  la  Separation  des 
elements  dune  diffusion  donnee?  Ne  peut-on  meme  esperer  trouver 
en  osmose,  en  tonometrie,  en  cryoscopie,  etc.,  des  relations  entre  les 
theories  actuelles  et  la  nötre  d’oü  l’on  pourrait  conclure  que  les 
premieres  ne  font  que  montrer  l’enchainement  qui  existe  necessaire- 
ment entre  tous  les  phenomenes  de  la  physico-chimie  sans  fournir 
par  elles-memes  le  dernier  mot  de  l’explication,  explication  objective 
que  ne  cessera  de  rechercher  le  physicien  philosophe,  et  cela  en 
raison  meme  de  la  limitation  excessive  que  l’on  est  oblige  de 
reconnaitre  ä leur  champ  d’action?  Et  qui  sait  si  notre  hypothese 
ne  pourrait,  eile,  amener  cette  explication  ou  du  moins  mettre  sur 
la  voie  qui  pourrait  y conduire?  Nous  nous  garderons  bien  de  laisser 
entrevoir  la  moindre  affirmation  de  notre  part  k ce  sujet  et  ce  sera 
aux  nombreux  et  eminents  specialistes  de  ce  Congres  ä appretier  si 
les  considerations  qui  precedent  et  celles  qui  vont  suivre  renferment 
k ce  point  de  vue  quoi  que  ce  soit  d’original  et  de  quelque  valeur. 

Pour  la  clarte  de  ce  qui  va  suivre,  nous  appellerons  dune 
fa«jon  generale  diffusion  aussi  bien  le  melange  fluide  que  l’on  aura 
en  vue  que  l’acte  meme  qui  le  produira,  absolument  comme  il  en 
est  pour  la  dissolution,  cette  derniere  devant,  dans  notre  acception, 
n’etre  consideree  que  comme  un  cas  particulier  de  la  diffusion.  Nous 
appellerons  encore  fusant,  soit  le  fluide  lourd  qui  ascensionne  dans 
le  fluide  leger,  soit  le  gaz,  la  vapeur  ou  le  solide  qui  se  dissout  dans 
un  liquide,  et  enfin  diffusant,  l’autre  fluide,  soit  donc  le  fluide 
leger  dans  le  premier  cas,  soit,  dans  le  second  cas,  le  fluide  dans 
lequel  se  dissout  le  gaz,  la  vapeur  ou  le  solide. 

Si  l’onconsidere  une  diffusion  renfermantdesquantitesdeterminees 
des  deux  fluides  et  effectuee  dans  une  colonne  verticale,  conformement  k 
notre  hypothese  c’est,  disons-nous,  en  vertu  de  l’energie  devant  resulter 
de  l’association  des  molecules  heterogenes  en  presence  plus  grande  que 
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l’energie  gravitique  antagoniste  que  se  sera  effectuee  l’ascension 
du  fluide  dense.  Cette  energie  etant  evidemment  limitee  et  ayant  ä 
surmontei*  la  gravite  antagoniste,  il  en  resulte  que  la  hauteur  de  la 
colonne  ne  sera  pas  indefinie  et  dependra  de  cette  energie,  liee  elle- 
meme  aux  proportions  des  fluides  en  presence.  Une  diffusion  en 
proportions  donnees  ne  pourra  donc  exister  en  colonne  que  sous  une 
hauteur  maxima  definie. 

Examinons  plus  particulierement  le  cas  d’une  diffusion  d’un 
fluide  lourd  dans  un  fluide  leger  de  meme  etat  et  occupant  dans  une 
colonne  cette  hauteur  maxima  H,  hauteur  que  nous  supposerons  connue. 

Nous  allons  deduire,  en  fonction  de  cette  hauteur,  la  valeur  du 
travail  correspondant  ä cette  diffusion. 

En  effet,  ce  qu’il  y a de  perturbe  dans  une  semblable  colonne 
de  diffusion,  par  rapport  ä la  pesanteur,  c’est  que  du  fluide  lourd  se 
trouve  vers  le  haut  de  la  colonne  et  du  fluide  leger  se  trouve  vers 
le  bas  alors  que,  regulierement,  s’il  ne  s’etait  constitue  une  veritable 
association  de  diffusion,  les  deux  fluides  devraient  etre  separes 
et  superposes  par  ordre  de  densite. 

Si  nous  evaluons  le  travail  gravitique  differentiel  qui  a du  etre 
effectue  pour  amener  cette  Situation  nous  aurons  evalue,  par  le  fait, 
l’energie  attachee  ä l’association  de  diffusion. 

Representons  par  Y1  et  par  V2  les  volumes  respectifs  des  deux 
fluides  en  presence  et  primitivement  superposes  par  ordre  de  densite 
dans  une  colonne  de  section  constante  s teile  que  les  deux  fluides 
y atteignent  une  hauteur  totale  H egale  ä la  hauteur  maxima  de 
diffusion.  Soient  Pj  et  p2  les  poids  specifiques  des  deux  fluides  et 


V* 


designons  par  hj  = -^  et  h2  = les  hauteurs  occupees  par  chacun 

d’eux  dans  la  colonne  consideree.  Si,  par  l’acte  de  la  diffusion,  le 
melange  des  deux  fluides  est  effectue  — et,  pour  simplifier,  nous 
admettrons  que  cela  ait  lieu  sans  contraction,  — la  colonne  se 
trouvera  remplie  jusqu’ä  la  hauteur  totale  H d’un  melange  homogene 


ayant  un  poids  specifique  pm  = 

H 


VlP!  + V2p2 


dont  le  centre  de  gravite 


sera  situe  a la  hauteur 


v,  + v2 

II  s’ensuit  que  le  centre  de  gravite  des 


molecules  du  fluide  le  plus  dense,  d’abord  situe  ä la  hauteur  J au- 

dessus  du  fond  du  vase,  se  trouve  actuellement,  puisque  toutes  ses 
molecules  sont  uniformement  reparties  dans  le  volume  total,  a la 

JJ 

hauteur  le  poids  total  P2  = VjPj  de  ces  molecules  s’est  donc 

^ 2 accomplissant  contre 


eleve  dans  le  vase  d’une  hauteur 


la 


H — h 

gravite  un  travail  represente  par  Pt  — 9 


584 


Le  centre  de  gravite  du  fluide  le  plus  leger,  situe  primitivement 
ä la  distance  ^ du  niveau  superieur,  s’est  au  contraire  abaisse  jusqu’ä 

JJ 

la  distance  g-  de  ce  niveau,  c’est-ä-dire  que  le  poids  P2=V2pä  de 
ce  fluide  a accompli,  dans  le  sens  de  la  gravite,  un  travail  represente 

jj y. 

par  P2  — g — . La  diffusion  est  donc  associee  ainsi  ä l’accomplisse- 

ment  d’un  travail  resultant  de  sens  inverse  ä la  gravite, 
represente  par: 

G = \ PX(H  - hj  - y P2(H  - h2) 


travail  qui  peut  encore,  en  tenant  compte  des  relations:  V = Vl+V1 
et  H = h,  + b.,,  s’exprimer  sous  une  des  formes  suivantes: 


G = -^[P1h2-P2h1]  = yH 


V V 
’ 1 v 2 / 

(Px 


Y h,h. 


V 

1**2  (Pl 


P»)  s, 


qui  montrent  que  la  valeur  de  ce  travail  gravitique  ou  travail 
de  diffusion  depend  de  la  liauteur  maxima  H,  supposee 
connue,  des  poids  specifiques  des  fluides  en  presence,  de 
leurs  volumes  ou  de  leurs  poids  relatifs,  c.-ä-d.  du  titre  du 
melange  et  enfin  des  quantites  absolues  en  presence. 


Cette  formule  etant  etablie  dune  fa^on  generale,  on  ne  peut, 
semble-t-il,  en  limiter  l’application;  nous  voulons  dire  qu’elle  doit 
s’appliquer,  pensons-nous,  aussi  bien  a une  diffusion  de  gaz,  de 
vapeur  ou  de  solide  dans  un  liquide  qu’ä  une  diffusion  entre  fluides 
au  meine  etat  teile  que  celle  que  nous  venons  d’examiner. 

Dans  ces  cas,  pour  calculer  le  travail  de  diffusion,  on  prendra 
la  diffusion  teile  qu’elle  existe,  toujours  en  supposantH,  les  volumes 
et  les  poids  specifiques  des  elements  en  presence  connus;  mais  on 
prendra  naturellement  ces  derniers  tels  qu’ils  existent  dans  la 
diffusion  meme  et  non  tels  qu’ils  sont  en  dehors  de  celle-ci.  Nous 
considerons,  en  effet,  qu’un  solide  qui  se  dissout  dans  un  liquide, 
par  exemple,  perd  de  sa  densite  propre  pour  prendre  ce  que  l’on 
pourrait  appeler  une  densite  de  diffusion  ou  densite  de  repartition 
speciale  au  phenomene  et  liee  au  volume  total  de  la  dissolution, 
bien  qu’il  conserve  integralement  son  volume  au  sein  de  la  disso- 
lution. Au  contraire,  un  gaz  ou  une  vapeur  qui  se  dissout  dans  un 
liquide  perd  une  partie  considerable  de  son  volume  et  ne  prend 
qu’une  densite  de  repartition  un  peu  plus  faible  seulement  que  sa 
densite  propre.  Or,  ce  sont  les  volumes  et  les  densites  de  repartition 
ou  plutöt  les  volumes  et  les  poids  specifiques  de  repartition 
tels  qu’ils  resultent  de  la  diffusion,  en  tenant  compte  meme  des 
contractions  ou  des  dilatations  reellement  effectuees,  qui  doivent 
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etre  employees  pour  calculer  le  travail  exact  de  diffusion;  et  re- 
marquons  que  ces  volumes  et  ces  poids  specifiques  de  repartition 
se  confondent,  ou  a peu  pres,  avec  les  volumes  et  les  poids  spe- 
cifiques vrais  des  elements  separes  dans  le  cas  envisage  primitivement, 
c’est-ä-dire  celui  d’une  diffusion  de  deux  fluides  au  meme  etat,  pour 
laquelle  le  volume  total  est  sensiblement  egal  ä la  somme  des 
volumes  des  composants;  tandis  qu’il  n’en  est  pas  de  meme  pour 
les  derniers  cas  envisages,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir. 

Mais  une  fois  le  travail  ainsi  obtenu,  tel  qu’il  resulte  de  la  for- 
mule gravitique  precedente,  si  l’on  veut  evaluer  la  totalite  de  l’energie 
qui  a ete  mise  en  jeu  dans  les  phenomenes,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que,  separe  de  la  diffusion  dans  laquelle  il  se  trouvait  dis- 
sout,  le  gaz  ou  la  vapeur  doit  recuperer  son  volume  primitif,  ce  qui 
entraine  ä une  consommation  d’energie,  tandis  que  le  solide  doit  re- 
cuperer son  agregation  ou  sa  cohesion,  ce  qui  entraine  ä une  pro- 
duction  d’energie. 

Il  nous  semble  qu’ainsi  interpretes  les  phenomenes  qui  accom- 
pagnent  l’acte  de  la  diffusion  apparaissent  dans  tous  les  cas,  meme 
dans  celui  des  dissolutions  concentrees,  comme  dependant  de  la  mise 
en  jeu  d’une  reelle  affinite  de  diffusion,  cause  premiere  de  ces 
phenomenes  et  qui  permet  de  donner  une  base  energetique  ä leur  etude. 

Remarquons  maintenant  que  l’energie  gravitique  correspondant 
a l’energie  de  diffusion  peut  encore  s’ecrire  sous  la  forme: 

G = \ (mjgRj  — nijghj)  = g nqv^  — ~ ni.v,2, 

en  designant  par  m,  et  m2  les  masses  melangees  et  en  posant: 

v,  = j/ghs  = j/^ 2gH  2 — ; v,=  ]/ gh,  = 2gH  2 h-- 

On  voit  que  les  vitesses  v,  et  v2  sont  precisement  les  vitesses  de 
deplacement,  c.-ä-d.  les  vitesses  finales  de  chute  que  prendraient 
les  centres  de  gravite  des  masses  m,  et  m2,  dans  le  cas  oü  chacune 
de  ces  masses  supposees  separees  tomberait  librement  d’une  hauteur 
egale  au  deplacement  de  son  centre  de  gravite.  Si  l’on  imagine  que 
les  fluides  tombent  ainsi  en  prenant  les  vitesses  de  deplacement  v, 
et  v2  necessairemet  de  sens  contraires,  ä ces  mouvements  corres- 
pondront  des  pressions  vives  totales  donnees  par: 


SVjPj  sp, 

m,  v,  = — — v.  = v. 2 

ii  gi  gi 

pour  le  fluide  le  plus  dense  descendant  et  par: 


m.,v. 


2 T 2 


sv2p2  sp2 
— ^ — v„  = — V» 


g 2 g 

pour  le  fluide  le  plus  leger  ascendant;  soit,  en  rapportant  ces  pres- 
sions ä l’unite  de  surface: 


« =2lv 

1 g 1 


2 et  k = — v 2 
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et,  corame  ces  pressions  sont  de  sens  contraire  aussi  bien  que  les 
vitesses  dont  eiles  derivent,  on  aurait  ainsi  une  pression  diffe- 
rentielle: 

*5  = ri  — ^ V ~ ^ V = VA  — VA- 

Pour  envisager  une  colonne  de  Separation  gravitique  en  fonc- 
tionnement,  il  faut  admettre  que  la  Separation  est  effectuee  d’une 
maniere  continue  de  teile  sorte  que  le  fluide  lourd  contenu  dans  la 
diffusion  tombe  d’une  fa^on  continue  de  la  hauteur  comprise  entre 
son  centre  de  gravite  et  le  centre  de  gravite  de  la  diffusion;  pendant 
que,  de  son  cöte,  le  fluide  leger  s’eleve  pendant  le  meine  temps,  ä 
la  hauteur  comprise  egalement  entre  son  centre  de  gravite  et  le 
centre  de  gravite  de  la  diffusion. 

Or,  comme  nous  considerons  evident,  en  vertu  du  principe  du 
travail  maximum,  que  si  l’energie  de  diffusion  se  trouve  mise  en 
presence  d’une  energie  gravitique  antagoniste  possible  plus  im- 
portante — ce  qui  a lieu  si  l’on  place  la  diffusion  consideree  en 
colonne  ayant  une  hauteur  plus  grande  que  la  hauteur  maxima  H 
que  nous  avons  definie  et  qui  correspond  aux  proportions  en  pre- 
sence — cette  derniere  devra  l’emporter,  on  en  conclut  quelle  ne 
pourra  le  faire  qu’en  detruisant  de  la  diffusion.  Une  certaine 
quantite  de  fluide  lourd  tombera  donc  vers  le  fond  de  la  colonne  et 
une  quantite  correspondante  de  fluide  leger  s’elevera  vers  le  niveau 
superieur;  et,  pour  que  ce  phenomene  puisse  se  continuer  et  que  la 
colonne  gravitique  ainsi  envisagee  soit  une  colonne  ä action,  c.-ä-d. 
ä Separation  continue,  il  suffira  de  maintenir  constante  cette  hauteur 
de  diffusion  plus  grande  que  H en  amenant  constamment  dans  ce 
but  de  la  diffusion  ä la  hauteur  du  centre  de  gravite  de  la  colonne, 
c.-ä-d.  ä mi-hauteur,  et  en  retirant  constamment  du  fluide  leger  au 
sommet  et  du  fluide  lourd  au  bas  en  quantite  exactement  correspondante. 

A notre  avis,  le  phenomene  de  la  Separation  gravitique  du 
melange  ou  „gravitolyse“  qui,  conformement  ä cette  maniere  de  voir, 
s’effectuerait  sous  une  hauteur  süffisante,  ne  differe  pas  dans  son 
essence  de  celui  de  la  Separation  mecanique  des  melanges  gazeux 
et  autres  ou  „cinetolyse“  qui  s’opere  lorsque  — ainsi  que  nous  en 
avions  de  longue  date  prevu  la  possibilite  — ceux-ci  sont  animes 
de  vitesses  süffisantes  dans  des  appareils  rotatifs  tels  que  ceux 
employes  par  Mazza,  Hignette  etc.  Pour  une  Separation  envisagee, 
nettement  definie  quant  aux  poids  specifiques  des  elements  en  pre- 
sence et  aux  proportions  du  melange,  l’energie  gravitique  G que  nous 
avons  formulee  devrait  donc  equivaloir  exactement  ä celle  qui  serait 
theoriquement  depensee  sous  forme  mecanique  dans  un  appareil  rotatif 
pour  operer  une  Separation  identique  et  les  vitesses  de  rotation  et  les 
pressions  centrifuges  developpees  seraient  en  rapports  etroits  avec  les 
vitesses  et  les  pressions  vives  que  nous  venons  d’indiquer. 
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Remarquons,  ä ce  propos,  qu’une  dissolution  etendue  pouvant 
etre  consideree  comme  formee  par  l’association  d’une  certaine 
quantite  de  solution  plus  con  centree  associee  ä du  dissolvant  pur  en 
Proportion  determinee,  la  Separation  d’un  tel  melange  — Separation 
qui  revient  evidemment  ä un  enrichissement,  c.-ä-d.  ä une  augmen- 
tation  du  titre  en  solvant,  de  la  dissolution  donnee  — pourra  evidemment 
s’operer  dans  les  memes  conditions  que  si  c’etaient  deux  liquides 
speciaux  distincts,  soit  par  gravitolyse,  soit  par  cinetolyse. 

» 

Un  champ  d’experimentation  scientiflque  assez  important  nous 
paralt  ressortir  des  donnees  theoriques  dont  nous  venons  d’exposer 
les  rudiments.  II  importerait  de  verifler  si  l’energie  de  diffusion 
obeit  bien  aux  principes  qui  nous  ont  permis  d’etablir  la  formule 
gravitique  qui  la  represente,  mais  le  temps  nous  a manque  pour 
esquisser  le  Programme  de  ces  experiences. 

II  semble  toutefois,  ä premiere  vue,  que  les  bauteurs  conside- 
rables  que  devraient  sans  nul  doute  avoir  les  colonnes  sur  lesquelles 
il  faudrait  operer  rendront  l’experimention  gravitique  directe  fort 
ardue,  voire  meme  impraticable,  tandis  que  la  methode  cinetique  ou 
centrifuge  apparait  comme  plus  aisee.  Cette  derniere  methode  per- 
mettrait  d’obtenir  facilement  des  resultats  precis  si  l’action  cineto- 
lytique  s’effectuait  au  moyen  d’un  tube  horizontal  assez  long  ferme 
ä son  extremite  et  renfermant  les  diffusions  soumises  ä l’experience, 
tube  que  l’on  ferait  tourner  a des  vitesses  determinees  autour  d’un 
axe  vertical  creux  en  communication  avec  lui  et  par  lequel  il  serait 
possible  de  prelever  des  prises  d’echantillons  provenant  de  regions 
du  tube  situees  ä differentes  distances  de  l’axe. 

Il  nous  semble  enfin  que  la  comparaison  de  notre  formule  de 
la  pression  gravito-cinetique  avec  les  formules  fixant  la  valeur  de 
la  pression  osmotique  s’impose:  il  faudrait  voir  si  l’afflnite  de  diffusion 
d’une  certaine  quantite  de  solvant,  prealablement  associe  ä du  dissolvant, 
pour  du  dissolvant  pur  amene  la  meme  pression  avec  notre  formule 
gravitique  qu’avec  les  formules  de  l’osmose.  Ces  dernieres  ne  con- 
duisent  a des  valeurs  exactes  que  pour  ce  qui  concerne  le  champ 
restreint  des  dissolutions  faibles  et  il  serait  interessant  de  voir  si 
notre  procede  n’atteindrait  pas  le  meme  but  non  seulement  pour  les 
phenomenes  relatifs  ä ces  dissolutions  etendues,  mais  encore  pour 
des  dissolutions  d’un  degre  quelconque  de  concentration. 

Nous  ne  croyons  pas  pouvoir  terminer  sans  formuler  en  deux 
mots  notre  opinion  sur  la  nature  de  l’energie  de  diffusion.  11  resulte 
de  sa  formule,  exprimee  gravitiquement,  que  l’energie  de  diffusion 
ne  peut  exister  qu’a  condition  qu’il  y ait  une  difference  de  poids 
specifique  de  repartition  entre  fusant  et  diffusant;  par  suite,  si  fusant  et 
diffusant  avaient  le  meme  poids  specifique  de  repartition,  ils  ne  pour- 
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raient  que  former  un  melange  non  energetique  et  pas  une  dif- 
fusion  energetique. 

Cela  mene  ä conclure  que  l’energie  de  diffusion  serait  due  ä 
des  phenomenes  de  contacts  moleculaires  analogues  aux  phenomenes 
d’adherence.  Elle  serait  donc  une  fonction  des  molecules  meines 
des  corps  associes;  eile  dependrait  des  contacts  que  ces  molecules 
— demeurant  integrales  ou  se  dissociant  dans  le  phenomene  — effec- 
tuent  entr’elles  dans  l’acte  de  leur  association1)  et  par  suite  eile 
s’exprimerait  finalement  en  fonction  des  nombres  des  molecules  qui 
se  trouvent  placees  en  presence. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  erwähnt, 
dass  Gibbs,  Guy,  Duhem,  des  Coudres,  Planck  den  Einfluss 
mechanischer  Kräfte  bereits  theoretisch,  Gay-Lussac,  Lieben, 
Bredig  experimentell  untersucht  haben.  Letzterem  gelang  es  ex- 
perimentell (1895,  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie),  ein  Gasgemisch  von 
H2  und  HJ  zu  3%  zu  entmischen.  Die  dort  angegebenen  Formeln 
sind  wichtig  für  jede  technische  Betätigung  dieser  Art.  Redner  hält 
fraktioniertes  Zentrifugieren  noch  am  aussichtsvollsten. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Goldschmidt, 
Christiania: 

Beiträge  zur  Reaktionskinetik  der  Reduktions- 
methoden. 

Auf  der  Naturforscherversammlung  in  Karlsbad  habe  ich  über 
Versuche  berichtet,  die  ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Halfdan 
Larsen  über  die  Reduktion  von  Nitrokörpern  mit  Schwefelwasser- 
stoff angestellt  habe.  Es  hatte  sich  ergeben,  dass  Schwefelwasserstoff 
allein  nur  äusserst  langsam  auf  Nitrokörper  einwirkt,  dass  dagegen 
die  Reduktion  rasch  verläuft,  wenn  irgend  ein  Sulfhydrat  zugegen  ist. 
Das  Sulfhydrat,  resp.  die  SH -Ionen,  welche  dasselbe  liefert,  wirkt 
daher  als  Katalysator.  Es  liess  sich  nachweisen  und  zeigen,  dass  die 
Geschwindigkeit  des  Vorgangs  lediglich  von  der  Konzentration  des 
Nitrokörpers  und  der  SH-Ionen  abhängt,  also  durch  die  Formel 
ausgedrückt  wird: 

v ~ * CN0^  . cgH, 

Die  Konzentration  des  Schwefelwasserstoffs  in  der  Lösung  ist 
dagegen  ohne  Einfluss  auf  die  Reaktionsgeschwindigkeit;  der 
Schwefelwasserstoff  dient  also  nur  als  Regenerator  der  SH-Ionen. 
So  liess  sich  nachweisen,  dass  hier  eine  sogenannte  Uebertragungs- 
katalyse  vorliegt.  Während  scheinbar  der  Nitrokörper  mit  dem 
Schwefelwasserstoff  reagiert,  findet  in  Wirklichkeit  die  Reaktion 

l)  Notre  manlere  de  considerer  les  phenomenes  moleculaires  que  nous  aurons  l'occasion 
de  formaler  ailleurs,  est,  a l’encontre  des  theories  cinetiques  generalement  admises  aujourd’hui, 
purement  statique. 
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zwischen  dem  Nitrokörper  und  dem  als  Katalysator  zugesetzten 
Sulfhydrat  statt.  Der  Schwefelwasserstoff  dient  nur  dazu,  das  Sulf- 
hydrat  auf  gleicher  Konzentration  zu  erhalten. 

Wir  haben  diese  Versuche,  die  wir  zuerst  mit  Salzen  der 
m-Nitrobenzolsulfosäure  ausgeführt  hatten,  fortgesetzt  und  einige 
andere  Nitroverbindungen  studiert.  Stets  zeigten  sich  analoge  Er- 
scheinungen, und  auf  physikalisch-chemischem  Gebiete  ist  eigentlich 
nicht  viel  neues  hinzugekommen.  Hingegen  haben  wir  auf  rein 
organisch-chemischem  Gebiete  eine  Ueberraschung  erlebt.  Die  Reak- 
tion des  Schwefelwasserstoffs  auf  einen  Nitrokörper,  z.  B.  m-Nitroben- 
zolsulfosäure, wird  gewöhnlich  durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 
RN02  + 3SH2  = RNH2  + 2H20  + 3S; 
das  Reduktionsprodukt  soll  also  ein  Amidokörper  sein.  Nun  bekamen 
wir  stets  gut  stimmende  Versuchsreihen,  wenn  wir  den  noch  vor- 
handenen Nitrokörper  durch  Reduktion  mit  Zinnchlorür  und  Zurück- 
titrieren des  noch  vorhandenen  Zinnc.hlorürs  mit  Jod  bestimmten, 
wenn  wir  also  a — x feststellten.  Wenn  wir  hingegen  die  Menge 
des  entstandenen  Amidokörpers,  also  x,  durch  Titration  mit  Brom 
messen  wollten,  erhielten  wir  viel  zu  kleine  und  schwankende 
Werte.  Dies  deutete  schon  darauf  hin,  dass  die  Reaktion  anders 
als  oben  angegeben  verlaufen  musste.  Dazu  kam,  dass  die  nach 
Ablauf  der  Reaktion  zurückbleibende  Lösung  nach  dem  Austreiben 
des  Schwefelwasserstoffs  durch  Kohlensäure  starke  Reduktions- 
wirkungen in  Fehlingscher  Lösung  und  ammoniakalischer  Silber- 
lösung hervorbrachte.  Wir  vermuteten  anfänglich  die  Anwesen- 
heit von  Hydrazoverbindungen.  Als  wir  aber  solche  synthetisch 
darstellten,  zeigte  es  sich,  dass  diese  ganz  andere  Eigenschaften 
zeigten,  als  die  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltenen  Reduktions- 
produkte. Nun  wollten  wir  die  reduzierende  Wirkung  der 
Lösungen  durch  Titration  mit  Jod  bestimmen.  Da  zeigte  es  sich, 
dass  bei  Zusatz  der  Jodlösung  eine  intensive  Grünfärbung  auftrat, 
und  damit  war  das  Rätsel  gelöst.  Die  Grünfärbung  deutete  auf  die 
Bildung  von  Nitrosoverbindungen  und  somit  musste  das  Reduktions- 
produkt Phenylhydroxylamin -Verbindungen  enthalten.  Wir  konnten 
dies  nun  durch  das  Studium  der  Zersetzungsprodukte  nachweisen, 
die  beim  Kochen  der  mittels  Schwefelwasserstoffs  und  Sulfhydrate 
erhaltenen  Lösungen  mit  verdünnter  Salzsäure  gewonnen  wurden. 
So  erhielten  wir  aus  m-Nitrobenzolsulfosäure  hauptsächlich  Amido- 
phenolsulfosäure , aus  m- Nitrobenzoesäure  Amidosalicylsäure.  Aus 
der  aus  m- nitrobenzoesaurem  Natron  erhaltenen  Lösung  Hessen  sich 
z.  B.  durch  Behandeln  mit  Benzaldehyd  und  Ausfällen  der  Lösung 
mit  Essigsäure  ca.  70  % der  theoretischen  Menge  des  Kondensations- 
produktes /Ox 


m-C6H 

\COOH 


/Nt _CH  • C6H5 
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erhalten.  Die  Reaktion  des  Schwefelwasserstoffs  auf  Nitrokörper  ver- 
läuft also  hauptsächlich  nach  der  Gleichung: 

R ■ N02  + 2 SH2  = R • NHOH  + H20  + 2 S. 

Die  Richtigkeit  derselben  konnte  durch  Bestimmung  des  bei  der 
Reaktion  ausgeschiedenen  Schwefels  verifiziert  werden.  Es  wurde 
stets  eine  Schwefelmenge  gefunden,  welche  die  obiger  Gleichung 
entsprechende  nur  wenig  überschritt  (im  ungünstigsten  Fall  112  °/„ 
gegen  100).  Es  sind  also  die  Hauptprodukte  der  Reduktion  mit 
Schwefelwasserstoff  nicht  die  Amidoverbindungen,  die  nur  in  kleiner 
Menge  auftreten,  sondern  N-Hydroxylamin-Derivate.  So  liess  sich 
z.  B.  auch  aus  Nitrobenzol,  das  in  eine  Lösung  von  Natriumsulfhydrat 
gegossen  wurde,  durch  tagelanges  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff, 
bis  die  Nitrobenzolschicht  verschwunden  war,  in  reichlicher  Menge 
N- Phenylhydroxylamin  erhalten.  Die  Nitroverbindungen  werden  also 
durch  Schwefelwasserstoff  und  Sulfhydrate  nicht  weiter  reduziert,  als 
bei  der  elektrolytischen  Reduktion  in  saurer  Lösung  bei  Anwendung 
von  Platinelektroden.  Man  kann  aus  dem  Mitgeteilten  ersehen,  dass 
das  physikalisch-chemische  Studium  einer  Reaktion  auch  in  synthetischer 
Hinsicht  von  Nutzen  sein  kann. 

Dass  so  viele  Chemiker  bei  der  Reduktion  mit  Schwefelwasser- 
stoff und  Sulfhydraten  Amidoverbindungen  erhielten,  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  sie  nicht  genügend  Schwefelwasserstoff  anwandten.  So- 
bald nämlich  das  Reduktionsgemisch  alkalisch  reagiert,  also  Hydroxyl- 
ionen  enthält,  geht  die  Reduktion  bis  zum  Amidokörper.  Wir  haben 
unter  solchen  Umständen  den  Reaktionsverlauf  untersucht  und  nach 
gleichen  Zeiten  einerseits  den  noch  vorhandenen  Nitrokörper  mit 
Zinnchlorür  und  den  entstandenen  Amidokörper  durch  Titration  mit 
Brom  bestimmt.  Wir  erhielten  so  völlig  übereinstimmende  Werte. 
Der  Reaktionsverlauf  ist  übrigens  unter  solchen  Verhältnissen  ein 
sehr  komplizierter,  und  es  ist  uns  noch  nicht  gelungen,  die  Reaktions- 
kinetik desselben  durch  Gleichungen  auszudrücken. 

Wichtiger  als  die  Reduktion  der  Nitrokörper  durch  Schwefel- 
wasserstoff ist  die  mit  Zinnchlorür.  Ich  habe  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  Ingenieur  Kristian  Ingebrechtsen  diesen  Prozess  studiert. 
Die  Reaktionsgleichung  lautet: 

RN02  + 3 SnCl2  + 6 HCl  = RNH,  + 2H,0  + 3SnCl4. 

Darnach  sollte  hier  eine  dekamolekulare  Reaktion  vorliegen. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die  Bestimmung  des  Reaktionsverlaufes 
liess  sich  hier  sehr  leicht  so  ausführen,  dass  die  Mischung  von  Nitro- 
körper, Zinnchlorür  und  Salzsäure  nach  bestimmten  Zeiten  mit  einer 
titrierten  Jodlösung  versetzt  und  das  überschüssige  Jod  mit  Thiosulfat 
zurücktitriert  wurde.  Zunächst  wurde  die  in  grossem  Ueberschuss 
vorhandene  Salzsäure  konstant  gehalten  und  die  Konzentration  von 
Nitrokörper  und  Zinnchlorür  variiert.  Dabei  erwies  sich  die  Reaktion 
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als  eine  bimolekulare.  Es  reagieren  also  ein  Mol.  Nitrokörper  und 
ein  Mol.  Zinnchlorür  in  der  Reaktion,  deren  Geschwindigkeit  gemessen 
wird,  die  Einwirkung  der  beiden  übrigen  Mol.  Zinnchlorür  auf  das 
zuerst  entstehende  Reaktionsprodukt  muss  dann  mit  unendlich  grosser 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehen.  Das  erste  Reaktionsprodukt  muss 
also  ein  Nitrosokörper  sein,  entsprechend  der  Gleichung: 

RN02  + SnCLj  + 2 HCl  = RNO  + R20  + SnCl4. 

Nun  erschien  es  fraglich,  ob  die  Reduktionsgeschwindigkeit  der 
Nitrosokörper  wirklich  eine  so  grosse  ist.  Darüber  lagen  noch  keine 
Bestimmungen  vor.  Wir  untersuchten  daher  das  Verhalten  des  salz- 
sauren Nitrosodimethylanilins  und  des  p-Nitrosophenols  gegen  Zinn- 
chlorür und  Salzsäure.  Als  äquivalente  Menge  der  Lösungen  dieser 
Nitrosokörper  mit  der  äquivalenten  Menge  Zinnlösung  bei  25°  ver- 
mischt wurden,  trat  augenblicklich  vollständige  Reduktion  ein.  Als 
unmittelbar  nach  der  Vermischung  Jodlösung  zugesetzt  wurde,  zeigte 
sich  die  Menge  des  Jods  beim  Zurücktitrieren  völlig  unverändert. 
Die  unendüch  grosse  Reduktionsgeschwindigkeit  der  Nitrosover- 
bindungen, die  zur  Erklärung  des  bimolekularen  Reaktionsverlaufs 
erforderlich  ist,  ist  also  tatsächlich  vorhanden. 

Um  über  die  Rolle  der  Salzsäure  ins  klare  zu  kommen,  wurde 
bei  konstant  gehaltenen  Konzentrationen  des  Nitrokörpers  und  des 
Zinnchlorürs  die  Säurekonzentration  geändert.  Es  ergab  sich,  dass 
zwischen  der  Reaktionsgeschwindigkeit  und  der  Salzsäurekonzen- 
tration nahezu  eine  einfache  Proportionalität  besteht.  Die  Geschwindig- 
keit steigt  ein  klein  wenig  rascher  an,  als  der  Proportionalität 
entspricht.  Schreibt  man  nun  die  Umsetzungsgleichung,  die  den 
Uebergang  des  Nitro-  zum  Nitrosokörper  ausdrückt,  in  der  oben  an- 
gegebenen Art,  so  würden  dabei  zwei  Mol.  Salzsäure  auf  ein  Mol.  der 
beiden  anderen  Stoffe  reagieren  und  die  Geschwindigkeit  müsste 
durch  die  Gleichung 

V = k • C • NOj  • C SnClj  • C2HC1 

ausgedrückt  werden,  was  dem  Experiment  widerspricht.  Das  Experi- 
ment zeigt  jedoch,  dass  die  Geschwindigkeitsgleichung 

V = k • C • NOj  • C SnCl2  * C HCl 

lauten  muss. 

Um  diese  Anomalie  zu  erklären,  muss  man  annehmen,  dass 
nicht  die  Zinnionen  das  reduzierende  Agens  sind,  sondern  eine  Ver- 
bindung von  SnCl2  und  HCl,  SnClgH,  resp.  das  Ion  SnCl,,  dessen 
Existenz  S.  W.  Young  in  den  salzsauren  Lösungen  von  Zinnchlorür 
nachgewdesen  hat.  Dabei  möchte  ich  aber  bemerken,  dass  uns 
Youngs  Arbeiten  leider  nur  aus  Referaten,  nicht  aus  dem  Original 
bekannt  geworden  sind.  Zwischen  der  komplexen  Verbindung  und 
ihren  Komponenten  muss  das  Gleichgewicht  bestehen 

C SnCl,H 

— 

C SnCl2  * ChCI 
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Ist  nun  Csnci3H  klein  gegenüber  Csnci2,  so  folgt  daraus,  dass 
CsncijH  proportional  ist  der  angewandten  Konzentration  des  Zinn- 
chlorürs  und  der  Salzsäure.  Die  Gescbwindigkeitsgleicbung 

V = k ' Cn02  ' CsnCl3H 

geht  über  in  v = kx'Csnci2‘CHcrCNo2, 
man  erhält  dieselbe  Gleichung,  die  aus  den  Versuchen  abgeleitet  ist. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  Annahme,  die  komplexe  Verbindung  sei 
das  Wirksame  und  nicht  die  Stanno-Ionen,  richtig  ist,  wurden  Ver- 
suche mit  Zinnbromür  und  Bromwasserstoffsäure  angestellt.  Hierbei 
zeigte  sich  wieder,  dass  die  Geschwindigkeit  den  Konzentrationen 
von  Nitrokörper,  Zinnhalogenür  und  Halogenwasserstoffsäure  pro- 
portional war,  aber  die  Geschwindigkeitskonstanten  waren  alle  rund 
7 7 2 mal  grösser,  als  die  mit  den  Chlorverbindungen  erhaltenen. 
Damit  ist  ausgeschlossen,  dass  die  Stanno-Ionen  direkt  an  der  Re- 
duktion beteiligt  sind.  Die  Beobachtung,  dass  Zinnbromür  und 
Bromwasserstoff  um  so  viel  schneller  reduzieren,  als  die  ent- 
sprechenden Chlorverbindungen,  dürfte  für  die  präparative  organische 
Chemie  in  manchen  Fällen  von  Nutzen  sein. 

Noch  sei  bemerkt,  dass  wir  die  elektromotorische  Kraft  einer 
in  eine  x/30  norm.  Zinnhalogenür  und  1 norm.  Halogenwasserstoff- 
säure eintauchenden  platinierten  Platin elektrode  gegen  die  Normal- 
elektrode bestimmten.  Wir  fanden  für  die  Chlorverbindungen 
— 0,415  Volt,  für  die  Bromverbindungen  — 0,422  Volt,  also  keinen 
merklichen  Unterschied. 

Wir  haben  die  Reduktionsgeschwindigkeit  einer  grösseren  Anzahl 
von  Nitroverbindungen  festgestellt,  nämlich  für  m-Nitrobenzolsulfo- 
säure,  Nitrotoluolsulfosäure  C6H3  • SO^H1  • CH32  • N026,  o-  und  m-Nitro- 
benzoesäure,  die  drei  Nitraniline,  fünf  Nitrotoluidine  sowie  für  p-Nitro- 
phenol.  Die  Zahlenwerte  sollen  an  anderer  Stelle  gegeben  werden; 
hier  sei  nur  bemerkt,  dass  sich  die  Gesetzmässigkeit  ergeben  hat, 
dass  ortho-  substituierte  Nitrogruppen  stets  schneller  reduziert  wer- 
den als  andere.  So  wird  z.  B.  o- Nitrobenzoesäure  schneller  in  die 
Amidoverbindung  verwandelt  als  m-Nitrobenzoesäure,  o-Nitranilin  viel 
schneller  als  die  beiden  Isomeren.  Als  auffällig  sei  hier  bemerkt,  dass 
bei  der  oben  besprochenen  Reduktion  mit  Schwefelwasserstoff  die 
o- Nitrobenzoesäure  nur  äusserst  langsam  angegriffen  wird,  während 
die  m-  und  ganz  besonders  die  p-Verbindung  schnell  reduziert  werden. 

Die  Abhängigkeit  der  Reaktionsgeschwindigkeit  von  der  Kon- 
zentration der  drei  Komponenten  hat  sich  bei  allen  besprochenen 
Stoffen  bestätigt  gefunden  mit  Ausnahme  des  o- Nitranilins  und  des 
ihm  entsprechenden  Nitrotoluidins  C6H, ' CH,,1  • N023  • NH24.  Bei  diesen 
Verbindungen  stieg  die  Geschwindigkeit  bei  wachsender  Salzsäure- 
konzentration viel  schneller  an,  als  dem  Proportionalitätsgesetz  ent- 
sprach. Nun  sind  aber  beide  Körper  sehr  schwache  Basen,  deren 
Salze  auch  bei  grossem  Salzsäureüberschuss  weitgehend  hydroly- 
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siert  sind.  Es  war  möglich,  dass  vielleicht  nur  der  als  Salz  vor- 
handene Anteil  mit  merklicher  Geschwindigkeit  reduziert  würde. 
Um  dies  zu  prüfen,  wurde  die  Affinitätsgrösse  beider  Basen  nach 
der  Methode  von  Löwenherz  bestimmt  (für  o-Nitranilin  liegen  schon 
Bestimmungen  von  Löwenherz  vor)  und  der  als  Salz  vorhandene 
Anteil  berechnet.  Nimmt  man  diesen  als  die  aktive  Menge  an,  so 
zeigt  sich  das  Proportionalitätsgesetz  auch  bei  diesen  Verbindungen 
befriedigt. 

Diskussion.  Herr  Dr.  K.  Arndt,  Charlottenburg,  meint,  dass 
es  in  vielen  Fällen  nicht  nötig  sei,  unendlich  grosse  Geschwindigkeit 
anzunehmen.  Nimmt  man  bei  der  Umwandlung  des  Stoffes  A in  den 
Stoff  B ein  Zwischenprodukt  Z an,  so  muss  sich  zwischen  den  Ge- 
schwindigkeiten der  Umwandlung  A-Z  (I)  und  der  Z-B  (II)  ein  Gleich- 
gewicht derart  herstellen,  dass  vom  Zwischenprodukt  in  der  Zeit- 
einheit ebensoviel  gebildet  als  zersetzt  wird. 

Der  Vortragende:  Die  Reduktion  des  Nitrosokörpers  erfolgt 
wirklich  mit  unendlich  grosser  Geschwindigkeit  gegenüber  der  Re- 
duktion des  Nitrokörpers.  Das  ergeben  die  Versuche. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen:  Diese  Beobachtungen  haben 
unsere  Kenntnisse  in  erfreulicherweise  vermehrt  und  auch  eine  wert- 
volle Stütze  für  einige  Punkte  des  Hab  ersehen  Reduktionsschemas 
geliefert.  Das  ist  deswegen  so  wichtig,  weil  das  Schema  die  elektro- 
chemische wie  die  chemische  Reduktion  der  aromatischen  Mononitro- 
körper  vollständig  beherrscht. 

Herr  Dr.  O.  Sackur,  Berlin:  Zur  Erklärung  des  Reduktionsmecha- 
nismus von  Zinnchlorür  ist  es  vielleicht  von  Interesse,  dass  SnCl2  — 
nach  Untersuchungen,  die  ich  gerade  auszuführen  im  Begriffe  bin  — 
in  stark  salzsaurer  Lösung,  überhaupt  keine  Sn -Ionen  in  endlicher 
Konzentration  enthält,  sondern,  soweit  es  dissoziiert  ist,  nur  binär  in 
Ionen  SnCl-  und  CP  gespalten  ist.  In  sehr  verdünntem  SnCL,  scheint 
die  Komplexbildung  nach  Young  gering  zu  sein,  so  dass  das  Vor- 
wiegen der  Ionen  SnCl-  vielleicht  zur  Erklärung  der  von  Herrn 
Prof.  Goldschmidt  beobachteten  Tatsachen  heranzuziehen  ist.  Die 
Dissoziationsverhältnisse  des  SnCl2  sind  ähnlich  wie  die  des  PbCl2, 
die  O.  Ende  festgestellt  hat. 

Der  Vortragende:  Die  Verschiedenheit  der  Wirkung  von  SnCl2 
und  SnBr2  liesse  sich  erklären,  wenn  man  die  Ionen  SnCl'  und  SnBr 
als  die  Ursache  der  Reduktion  ansieht.  Es  ist  aber  fraglich,  ob  man 
dann  mit  der  ersten  Potenz  der  HCl-Konzentration  auskommt. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Charlottenburg:  Wäre  es  nicht 
möglich,  dennoch  das  vermutete  Zwischenprodukt,  die  Nitroso- 
verbindung, durch  Anwendung  eines  Ausschüttelmittels  während  der 
Reaktion  zu  fassen,  wie  z.  B.  die  instabile  Ueberchromsäure  durch 
Aether  gefasst  werden  kann? 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 


38 


594 


Der  Vortragende:  Eine  Ausschüttelung  des  Nitrosokörpers 
ist,  wenn  ich  nicht  irre,  bereits  Haber  bei  der  elektrolytischen  Re- 
duktion des  Nitrobenzols  gelungen.  Bei  den  angewandten  Substanzen 
hindert  meist  die  Schwerlöslichkeit  des  Nitrosokörpers  in  Aether  die 
Ausführung  des  Versuches.  Bei  p-Nitrophenol,  das  ein  ziemlich 
leicht  in  Aether  lösliches  Nitrosophenol  liefert,  stört  die  Langsamkeit, 
mit  der  die  Reduktion  verläuft. 

Hierauf  spricht  Herr  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen: 

Lieber  die  Bedeutung  der  Elektrolyse  für  die 
präparative  organische  Chemie. 

In  der  organischen  Chemie  ist  die  Verwendung  der  Elektrolyse 
für  präparative  Zwecke  viel  beschränkter  als  in  der  anorganischen 
Chemie;  gleichwohl  haben  elektrochemische  Darstellungsverfahren 
von  Kohlenstoffverbindungen  schon  jetzt  eine  erhebliche  Bedeutung 
erlangt.  Es  kommen  für  die  präparative  Elektrochemie  organischer 
Stoffe  drei  Gebiete  in  Betracht: 

1.  die  Elektrolyse  organischer  Säuren; 

2.  die  elektrochemische  Reduktion; 

3.  die  elektrochemische  Oxydation. 

Beim  heutigen  Stande  der  Entwickelung  überragt  die  elektro- 
chemische Reduktion  an  vielseitiger,  praktischer  Verwendbarkeit 
weitaus  die  beiden  anderen  Gebiete.  Die  Elektrolyse  organischer 
Säuren  wird  vermutlich  niemals  zu  Darstellungsmethoden  von  weit- 
gehender Verwertbarkeit  führen,  und  der  elektrochemischen  Oxydation 
stehen  einstweilen  so  viele  Schwierigkeiten  im  Wege,  dass  sie  nur 
in  einzelnen  besonderen  Fällen  Vorzüge  vor  den  rein  chemischen 
Oxydationsmitteln  bietet;  ob  diese  Schwierigkeiten  einigermassen 
allgemein  überwunden  werden  können,  lässt  sich  heute  nicht  absehen. 

I.  Die  Elektrolyse  organischer  Säuren. 

Für  die  Elektrolyse  organischer  Säuren  kommen  hauptsächlich 
die  wässerigen  Lösungen  ihrer  Alkalisalze  in  Betracht.  Die  vor- 
liegenden Untersuchungen  sind  umfangreich  genug,  um  die  an  un- 
angreifbaren Anoden  stattfindenden  Vorgänge  allgemein  gültig  dar- 
zulegen. Als  Beispiele  mögen  die  anodischen  Umsetzungen  bei  der 
Elektrolyse  von  propionsaurem  Natrium  dienen. 

I.  2CH3  • CH2  ■ + H20  = 2CH3  • CH2  • C<^H  + O. 

Die  entladenen  Anionen  reagieren  mit  dem  Lösungswasser;  es 
regeneriert  sich  die  Säure,  und  Sauerstoff  wird  verfügbar;  dieser 
entweicht  teilweise  gasförmig,  bedingt  jedoch  auch  durch  Oxydation 
Nebenreaktionen,  deren  Art  und  Betrag  von  der  chemischen  Natur 
des  Elektrolyten  sowie  von  den  Versuchsbedingungen  abhängt. 
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n.  a)  2CH3  • CK,  • = CH3  • CH,  • CH2  • CH3  + 2C02; 

b)  2CHg  • CH,  • C(°  = CH3  • CH2  • c(°R  + CK2  = CH.2  + CO, ; 

c)  2CK,  • CH2  • C(°  = CH3  • CH2  • C(°  . ^ . c + C02. 

Die  entladenen  Säureanionen  wirken  aufeinander  ein  in  dreierlei 
Weise: 

a)  Zwei  Anionen  spalten  ihre  Karboxylreste  als  zwei  Mol. 
Kohlensäure  ab;  die  Kohlenwasserstoffreste  lagern  sich 
zu  einem  gesättigten  Kohlenwasserstoff  zusammen;  aus 
Propionsäure  entsteht  so  Butan. 

b)  Zwei  Anionen  reagieren  derart,  dass  das  eine  Kohlensäure 
abspaltet,  das  andere  dem  so  entstandenen  Kohlenwasser- 
stoffrest noch  ein  H-Atom  entzieht  und  damit  sich  zur 
Säure  regeneriert,  wodurch  aus  dem  ersten  Anion  ein 
ungesättigter  Kohlenwasserstoff  sich  bildet.  Somit  ent- 
steht aus  Propionsäure  Aethylen. 

c)  Zwei  Anionen  setzen  sich  so  um,  dass  das  eine  Kohlen- 
säure abspaltet  und  dann  als  Alkylrest  an  das  andere 
sich  anlagert,  dieses  zu  einem  Ester  ergänzend.  Es  ent- 
steht also  der  Ester  der  Säure  mit  dem  Alkohol  der  nächst 
niederen  Reihe,  aus  Propionsäure  Propionsäureäthylester. 

Diese  unter  I und  II  aufgestellten  Reaktionsgleichungen  um- 
fassen alle  Beobachtungen,  und  ihre  Anwendung  auf  verwickeltere 
Fälle  macht  keine  Schwierigkeiten. 

Die  Umsetzung  I bietet  kein  präparatives  Interesse; 
sie  wird  begünstigt  durch  verdünnte  Lösungen,  niedere  Stromdichte 
und  erhöhte  Temperatur;  ausserdem  hängt  sie  von  der  chemischen 
Natur  der  Säuren  ab;  für  Säuren  der  aromatischen  Reihe  gilt 
die  Gleichung  I fast  ausschliesslich.  Säuren  der  Fettreihe 
dagegen  reagieren  unter  günstigen  Bedingungen  — kon- 
zentrierte Lösung,  hohe  Stromdichte,  niedere  Temperatur  — oft  fast 
quantitativ  nach  II.  Dabei  hängt  es  fast  allein  von  der  Art  der 
betreffenden  Säure  und  kaum  von  sonstigen  Umständen  ab,  ob  die  Re- 
aktion wesentlich  nach  II  a,  b oder  c verläuft,  ob  man  also  ein  Paraffin, 
ein  Olefin  oder  einen  Ester  als  Hauptprodukt  erhält.  Essigsaures 
Natrium  liefert  bei  der  Elektrolyse  über  90%  Aethan1)  nach  Ha: 
2 CH,  • COO  = C2H6  + 2C02; 

propionsaures  Natrium  neben  wenig  Butan  etwa  50%  Aethylen2) 
nach  Hb: 

2 CH3 ' CH2  • COO  = CH3  • CH2  • COOH  + CH2  = CH2  + C0.2 ; 


l)  H.  Kolbe,  A.,  69,  261  (1849). 

*)  J.  Peters en,  Z.  phys.  Chemie,  33,  90. 
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Trichloressigsaures  Natrium  hauptsächlich  Trichloressig- 
säuretrichlormethylester ‘)  nach  II c : 

2 CCV  COO  = CC13-  C \qCq^  + co2. 

In  allen  3 Fällen  kann  die  Elektrolyse  als  Darstellungsmethode 
dienen. 

Wichtiger  ist  die  Synthese  von  zweibasischen  Säuren 
der  Fettreihe  durch  Elektrolyse  der  Alkalisalze  saurer  Ester  der 
Malonsäure-  und  Bernsteinsäurereihe.2)  Ester  sind  keine 
Elektrolyte;  folglich  beteiligt  sich  die  veresterte  Karboxylgruppe  nicht 
an  der  Elektrolyse,  sondern  nur  die  zur  Salzbildung  verwendete;  es 
tritt  hauptsächlich  Umsetzung  nach  II a,  untergeordnet  nach  II b ein; 
man  erhält  also  beispielsweise  bei  der  Elektrolyse  von  Bernstein- 
säureäthylestersaurem Kalium:  Adipinsäurediäthylester 

neben  Akrylsäureester: 

CH,  • COOC,H5 

I 

ch,  • cooc2h6  ch2 

II a.  2 I =|  4-  2 C02. 

CH2  • COO  CH2 

I 

ch2  • COOC2H6 

ch2  ■ COOC2H5  CH  • cooc2h6  ch2  • COOC2H5 
Ilb.  2 | =11  +|  + CO,. 

CH,  • COO  CH2  CH,  • COOH 


Aus  dimethylmalonsäureäthylestersaurem  Kalium:  Te- 
tr  am  ethylb  ernstein  säure  diäthyle  ster: 


COOC,H6  _ ’ C00CA 

C0°  ’ COOC2H5 


+ 2 CO,. 


Für  die  Ausbeute  bei  dieser  Synthese  zweibasischer  Säuren  ist 
der  Umstand  besonders  günstig,  dass  die  erhaltenen  Diäthylester  in 
Wasser  unlösliche  Nichtelektrolyte  sind  und  dadurch  weiteren  Ver- 
änderungen entzogen  werden.  Das  Verfahren  hat  zum  Aufbau  nor- 
maler Dikarbonsäuren  bis  zur  Reihe  C14  und  C18  hinauf  gedient, 
sich  vielfach  als  Mittel  zu  Konstitutionsbeweisen  wertvoll  erwiesen 
und  für  manche  sonst  schwer  zugänglichen  Dikarbonsäuren,  wie  Adi- 
pinsäure und  Korksäure,  als  beste  Darstellungsmethode  bewährt. 

Einer  weiteren  Ausdehnung  ist  diese  Synthese  nach  der  Richtung 
fähig,  dass  man  ein  Gemisch  eines  Estersalzes  teiner  zwei- 
basischen Säure  mit  dem  Salze  einer  einbasischen  Säure 
elektrolysiert.  Neben  den  Produkten,  welche  jede  der  Komponenten 
für  sich  liefert,  bilden  sich  auch  diejenigen,  welche  durch  Reaktion 


»)  K.  Elbs,  J.  pr.  Ch.  47,  104  (1893);  55,  502  (1897). 

*)  Brown  und  J.  Walker,  A.  261,  107  (1891);  274,  41  (1893). 
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der  beiderlei  Anionen  mit  einander  entstehen,  und  zwar  manchmal 
in  überwiegender  Menge.  So  ergibt  die  Elektrolyse  eines  Gemisches 
von  Kaliumäthylsuccinat  und  Kaliumbutyrat  in  solch  guter 
Ausbeute  Capronsäureäthylester: 

CH2  • COOC2H5  ch2  • COOC2H5 

CH2  • COO  + CK,  • CH2  • CH2  ■ COO  =2  CO,  + CH,  • CH2  • CH2  • CH3, 
dass  diese  Bildungsweise  sich  als  Darstellungsmethode  empfiehlt.1) 

II.  Die  elektrochemische  Reduktion. 

Entladene  Kationen  sind  mehr  oder  minder  kräftige  Reduktions- 
mittel; die  kathodische  Reduktionswirkung  hängt  nicht  davon  ab,  ob 
der  zu  reduzierende  Stoff  ein  Elektrolyt  ist  oder  nicht;  er  muss  nur 
im  Elektrolyten  so  weit  löslich  sein,  dass  er  in  ausreichendem  Be- 
trage mit  der  Kathode  in  unmittelbarer  Berührung  steht.  Diese 
Bedingung  ist  leicht  zu  erfüllen,  da  ausser  Wasser  auch  Aethyl- 
alkohol,  Methylalkohol,  Aceton  und  Essigsäure  mehr  oder  minder 
mit  Wasser  verdünnt  oder  auch  mit  Essigester,  Glycerin  u.  dergl. 
versetzt  als  Lösungsmittel  benutzbar  sind.  Aus  den  bisher  vor- 
liegenden Arbeiten  lässt  sich  entnehmen,  dass  wohl  die  Mehrzahl 
der  Reduktionsvorgänge,  welche  bei  den  verschiedenen  Körperklassen 
auf  rein  chemischem  Wege  durchführbar  sind,  auch  durch  kathodische 
Reduktion  sich  erzielen  lassen;  weitgehende  präparative  Anwendung 
hat  jedoch  die  elektrochemische  Reduktion  erst  bei  zwei  Körperklassen 
gefunden,  nämlich  bei  Nitrokörpern  und  bei  Karbonylver- 
bindungen. 

1.  Elektrochemische  Reduktion  von  Nitrokörpern. 

a)  Elektrochemische  Reduktion  aromatischer  Mononitro- 

körper. 

Das  umfangreiche  Gebiet  der  elektrochemischen  Reduktion 
aromatischer  Mononitrokörper  übersieht  man  am  besten  an  der  Hand 
des  Schemas,  welches  F.  Haber  auf  Grund  eigener  und  bereits  vor- 
liegender fremder  Versuche  für  den  Reduktionsverlauf  beim  Nitro- 
benzol aufgestellt  hat.2)  Zahlreiche,  von  verschiedenen  Seiten  aus- 
geführte Untersuchungen  haben  erwiesen,  dass  man  dieses  Schema 
auf  beliebige  andere  aromatische  Mononitrokörper  übertragen  und 
ihm  somit  allgemeine  Geltung  zuschreiben  darf.  Freilich  ist  das 
nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  nun  die  Reduktionsprodukte  anderer 
Nitrokörper  in  quantitativer  oder  auch  nur  in  qualitativer  Hinsicht 
jeweils  denen  des  Nitrobenzols  entsprächen.  Aber  man  ist  auf 
Grundlage  des  Hab  er  sehen  Schemas  im  stände,  entweder  unmittelbar 
anzugeben  oder  durch  Versuche  in  gewiesener  Richtung  festzustellen, 


J)  V.  Miller,  Hofer,  B.  28,  2435  [1895], 

2)  F.  Haber  und  Schmidt,  Z.  phys.  Chem.  32,  271 — 287  [1900], 
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welches  die  Ursachen  der  Abweichung  im  einzelnen  Falle  sind.  Das 
nebenstehend  wiedergegebene  Schema  veranschaulicht  alle  wesent- 
lichen Vorgänge  bei  der  Reduktion  des  Nitrobenzols: 


Hierin  bedeuten  die  senkrechten  Pfeile  elektrochemische  Re- 
duktionsvorgänge, die  schrägen  Pfeile  dagegen  rein  chemische  Um- 
setzungen. 

Primäre  Reduktionsprodukte  sind  also,  vom  Nitrobenzol  aus- 
gehend, Nitrosobenzol,  Phenylhydroxylamin,  Anilin.  Nitrosobenzol 
ist  noch  leichter  reduzierbar  als  das  Nitrobenzol,  wird  also  rasch  zu 
Phenylhydroxylamin  reduziert;  dieses  ist  in  mässig  saurer  Lösung 
ziemlich  beständig  und  wird  zu  Anilin  weiter  reduziert.  Deshalb 
erhält  man  bei  kräftiger  Reduktion  in  mässig  saurer  Lösung 
ohne  leicht  fassbare  Zwischenprodukte  aus  der  Nitrogruppe  N02  die 
Amidogruppe  NIL,  aus  dem  Nitrokörper  das  entsprechende 
Amin.  Ist  die  Lösung  sehr  stark  sauer,  so  erfolgt  mit  beträcht- 
licher Geschwindigkeit  die  rein  chemische  Umlagerung  des 
Phenylhydroxylamins  zum  isomeren  p-Aminophenol: 
C6H5NHOH  = HOC6H4NH2, 

das  keiner  weiteren  Reduktion  mehr  unterliegt.  Wie  weit  daneben 
noch  Anilin  auftritt,  dadurch,  dass  Phenylhydroxylamin,  bevor  es  der 
Umlagerung  anheimfällt,  reduziert  wird,  hängt  von  den  Versuchsbe- 
dingungen, vornehmlich  von  der  Wahl  des  Kathodenmaterials  ah. 

Ist  die  Lösung  alkalisch,  so  stellt  sich  eine  neue,  vom  Phenyl- 
hydroxylamin ausgehende  und  zum  Azoxybenzol  führende  Reak- 
tion ein : „ 

/°\ 

C6H5NHOH  + C6H5NO  = C6H6N  — NC6H5  + ILO. 
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Die  Umsetzung  zwischen  Phenylhydroxylamin  und  Nitrosobenzol 
verläuft  in  Gegenwart  von  freiem  Anilin  so  rasch,  dass  das  nur  lang- 
sam reduzierhare  Phenylhydroxylamin  für  eine  weitergehende  Re- 
duktion nicht  mehr  in  Betracht  kommt,  wodurch  also  die  Reduktion 
aus  der  Richtung  zum  Amin  ganz  heraus  und  in  die  Richtung  zur 
Azoreihe  gedrängt  wird.  An  Stelle  des  Phenylhydroxylamins  als  An- 
griffspunkt weitergehender  Reduktion  ist  jetzt  Azoxybenzol  getreten, 
welches  zu  Hydrazobenzol  reduziert  wird.  Das  ist  der  wesentliche 
sekundäre  Reduktionsvorgang,  welcher  in  der  Hauptsache  auch  hierbei 
stehen  bleibt,  da  Hydrazobenzol  nur  sehr  träge  zu  Anilin  sich  weiter 
reduziert. 

In  Gestalt  des  Hydrazobenzols  kommt  nun  aber  ein  Stoff  ins 
Spiel,  der,  so  lange  noch  Nitrobenzol  vorhanden  ist,  mit  diesem  sich 
rasch  umsetzt  zu  Azobenzol  neben  Azoxybenzol: 

/°\ 

3C6H5NH  - NHC6H5  + 2C6H5N02  = 3C6HBN  = NC6H6  + C6H5N  - NC6H5 

+ 3 H20, 

und  ausserdem  in  Berührung  mit  Alkali  durch  Luftsauerstoff  lebhaft 
zu  Azobenzol  oxydiert  wird: 

C6H5NH  — NHC6H5  + O = H20  + C6H6N  = NC6H5. 

Beide  Umsetzungen  sind  die  Quelle  des  Azobenzols,  das  weder 
direktes  noch  indirektes  Reduktionsprodukt  ist,  und  ihrer  vereinten 
Wirkung  ist  es  zu  verdanken,  dass  bei  geeigneter  Arbeitsweise  leicht 
vorzügliche  Ausbeuten  an  Azobenzol  erhalten  werden. 

Man  kann  also  den  durch  das  Schema  angedeuteten  Verlauf  der 
Reduktion  eines  aromatischen  Mononitrokörpers  am  Beispiel  des 
Nitrobenzols  folgendermassen  veranschaulichen : 

I.  Reduktion  in  mässig  saurer  Lösung.  Reihenfolge  der 
primären  Reduktionsprodukte,  von  welchen  gewöhnlich  nur  das  End- 
produkt leicht  zu  fassen  ist: 

C6H6N02 >-  C6H5NO > C6H5NHOH  — > CgH-NELj. 

Man  hat  also  ein  Verfahren  zur  Darstellung  von  Aminen. 

II.  Reduktion  in  stark  saurer  Lösung.  Es  verwirklicht 
sich  in  der  Hauptsache  nur  die  Reduktionsfolge 

C6H5N02 > C6H5NO >-  C6H6NHOH, 

da  durch  die  unter  der  Einwirkung  starker  Säure  rasch  verlaufende 
Umlagerung  des  Phenylhydroxylamins  in  p-Aminophenol 
C6H6NHOH  = HOCgH^NHj 

ein  nicht  weiter  reduzierbarer  Stoff  erzeugt  wird,  der  als  Endprodukt 
auftritt.  Diese  molekulare  Umlagerung  ist  allgemein  nur  möglich, 
wenn  die  p- Stellung,  manchmal  auch,  wenn  die  o-Stellung  zur  ur- 
sprünglichen Nitrogruppe  frei  ist;  häufig  treten  gleichzeitig  Neben- 
reaktionen durch  den  Einfluss  der  Säuren  ein.  So  entsteht  aus  Nitro- 
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benzol  in  Schwefelsäure  p-Aminophenol  und  daneben  durch  gleich- 
zeitige Sulfonierung  p-Aminophenol-o- Sulfonsäure: 

C6H5N02 ^C6H5NHOH ^HOC6H4NH2 >HOC6Hs(NH2)(SOsH), 

oder  in  Salzsäure  p- Chloranilin  und  o- Chloranilin: 

^ C1C6H4NR2 

C6H5N02 ->  C6HrNHOH >■  C6H.NHC1  (2)  (i) 

^ C1C6H4NR2 
(4)  (1) 

Beim  p-Nitrotoluol  (p-Tolylhydroxylamin)  tauscht  ein  H-Atom 
der  Methylgruppe  seinen  Platz  mit  dem  OH,  es  entsteht  folglich 
p - Aminobenzylalkohol,  der  sich  in  Gegenwart  von  starker 
Schwefelsäure  mit  noch  imverändertem  p-Nitrotoluol  zu  p-Amino- 
phenyl-m-Nitro-o-Tolylmethau  kondensiert: 
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Erfolgt  keine  molekulare  Umlagerung,  so  werden  die  Hydroxyl- 
amine normal  zu  Aminen  reduziert: 
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Dui’ch  zweckmässige  Kondensation  während  des  Versuches  lässt 
sich  die  Umlagerung  des  Hydroxylamins  verhindern  und  der  sichere 
Nachweis  führen,  dass  die  Aminophenole  Umlagerungsprodukte  zu- 
nächst entstandener  Hydroxylamine  sind;  so  bildet  sich  bei  der  elektro- 
chemischen Reduktion  des  Nitrobenzols  in  Gegenwart  von  Benzaldehyd 
Benzylidenphenylhydroxylamin,  welches  unter  den  Ver- 
suchsbedingungen beständig  ist  und  ohne  Schwierigkeit  gewonnen 
werden  kann : n 


C6H5NO,  + C6H5CHO  + 4 H = 2 R20  + C6H5N — CH  • C6H5. 


Die  unveränderten  Hydroxylamine  selbst  lassen  sich  in  keinem 
Falle  auf  präparativ  verwertbare  Weise  gewinnen.  Somit  bildet  die 
elektrochemische  Reduktion  in  stark  schwefelsaurer  Lösung  einen 
geeigneten  Weg  zur  Darstellung  von  Umlagerungs-  und  Kon- 
densationsprodukten aromatischer  Hydroxylamine. 
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HI.  Die  Reduktion  in  alkalischer  Lösung  durchläuft  die 

C6H6N02 > C6H6NO ^ C6H5NHOH; 

das  Hydroxylamin  wird  der  weiteren  Reduktion  entzogen  durch  die 
rasch  verlaufende  Kondensation  zu  Azoxybenzol  und  zwar  wesent- 
lich im  Sinne  der  Gleichung: 

C6H5NHOH  + C6H5NO  = H20  + C6H5N^  :NC6Hs. 

Während  nun  weitere  Mengen  Nitrosobenzol  und  Phenylhydroxyl- 
amin durch  Reduktion  erzeugt  und  durch  Kondensation  in  Azoxy- 
benzol übergeführt  werden,  unterliegt  auch  dieses  der  Reduktion, 
nämlich  zu  Hydrazobenzol;  doch  kann  sich  dasselbe,  so  lange  noch 
Nitrobenzol  im  Elektrolyten  vorhanden  ist,  nicht  anhäufen,  da  es 
fortlaufend  durch  den  Nitrokörper  zu  Az  ob  enzol  neben  Azoxybenzol 
oxydiert  wird  nach  der  Gleichung: 

3 C6H6NH  — NHC6H5  + 2 C6H5N02  = 

/°\ 

3 H20  + 3 C6H5N  = NC6H.  + C6H5N  — NC6H5. 

Azobenzol  unterliegt  keiner  weiteren  Umsetzung  und  wird  auch 
nur  sehr  langsam  zu  Hydrazobenzol  reduziert,  dieses  aber  in  alka- 
lischer Flüssigkeit  sehr  rasch  durch  Luftsauerstoff  zu  Azobenzol 
zurückoxydiert,  so  dass  Azobenzol  und  Azokörper  überhaupt 
leicht  mit  vorzüglicher  Ausbeute  gewonnen  werden  können. 
Für  das  Azoxybenzol  trifft  dies  im  allgemeinen  nicht  zu;  die  elektro- 
lytische Reduktion  eignet  sich  für  die  Darstellung  von  Azoxy- 
verbindungen nur  unter  besonderen  Umständen,  wie  ja  aus 
dem  Obigen  klar  hervorgeht. 

Hydrazobenzol  dagegen  wird,  wie  die  meisten  einfacheren 
Hydrazokörper,  nur  schwierig  nach  der  Gleichung 

C6H5NH  — NHC6H5  + 2 H = 2 C6H5NH2 
weiter  reduziert  und  unterliegt  nach  dem  Verschwinden  des  Nitroben- 
zols auch  keinem  sekundären  chemischen  Angriffe,  so  dass  es  End- 
produkt der  elektrolytischen  Reduktion  in  alkalischer 
Lösung  ist  und  sich  deshalb  leicht  und  ausgiebig  dar- 
stellen lässt. 

Hiernach  ist  also  die  elektrochemische  Reduktion  in  alkalischer 
Lösung  ein  allgemeines  Darstellungsverfahren  für  Azo-  und 
Hydrazoverbindungen,  für  Azoxyverbindungen  dagegen 
nur  in  besonderen  Fällen. 

Mit  der  eingangs  aufgestellten  Behauptung,  dass  das  Schema 
und  die  daran  geknüpften  Erläuterungen  ausnahmslos  gelten, 
scheinen  nun  eine  Anzahl  bei  der  elektrolytischen  Reduktion  in 
alkalischer  Lösung  gemachter  Beobachtungen  in  Widerspruch  zu 
stehen.  Die  Erklärung  dieser  Abweichungen  bietet  jedoch  keine 
Schwierigkeiten,  so  dass  der  Allgemeingültigkeit  des  Schemas  kein 
Abbruch  geschieht.  In  bestimmten  Fällen  treten  nämlich  statt  Azo- 
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körpern  ausschliesslich  Amine  auf:  so  üefert  beispielsweise  unter 
genau  den  nämlichen  Versuchsbedingungen  m-Nitranilin  m-Dia- 
minoazobenzol,  p-Nitranilin  aber  p-Phenylendiamin.  Diese 
Verschiedenheit  beruht  darauf,  dass  das  p-Nitranilin  leicht  Chinon- 
derivate  liefert,  nicht  aber  das  m-Nitranilin.  Ist  das  p-Nitranilin 
zum  p-Aminophenylhydroxylamin  reduziert,  so  wandelt  sich  dieses 
in  Ohinondiimid  um,  welches  nunmehr  bei  weiterer  Reduktion  nur 
Diamin  liefern  kann:  ATTT 
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Am  Wesen  der  Erklärung  ändert  sich  nichts,  wenn  man  eine 
ähnliche  Umlagerung  schon  im  nächst  früheren  Reduktionsstadium, 
in  dem  des  Nitrosokörpers,  annimmt: 
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Denn  auch  das  Chinonimidoxim  kann  bei  weiterer  Reduktion 
nur  zum  p-Phenylendiamin  führen.  Eine  völlig  analoge  Ueberlegung 
gilt  auch  für  das  o -Nitranilin,  sowie  für  das  p-  und  das  o-Nitrophenol. 

Anders  beim  m-Nitranilin,  welchem  als  m-Disubstitutions- 
produkt  die  Neigung  zur  Bildung  von  Chinonabkömmlingen  fehlt. 
Hier  reagieren  Nitroso-  und  Hydroxylaminaminderivat  glatt  miteinander 
und  erzeugen  das  Azoxyderivat,  womit  der  Reduktionsverlauf  in  die 
Azoreihe  hinübergeleitet  ist: 
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Hindert  oder  hemmt  man  die  Bildung  von  Chinonabkömmlingen, 
indem  man  die  betreffenden  Nitrophenole  veräthert,  die  Nitroamine 
acetyliert  oder  benzoyliert,  so  wird  die  Reduktion  durch  die  normale 
Umsetzung  zwischen  Nitroso-  und  Hydroxylaminderivat  in  die  Azo- 
reihe  hinübergeleitet,  der  Unterschied  zwischen  p-  und  o-Nitro- 
verbindungen  einerseits  gegenüber  den  m-Nitroverbindungen  anderer- 
seits verschwindet. 

I.  Reduktion  in  massig  saurer  Lösung,  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Aminen.  Nach  den  bisherigen  Ausführungen 
leuchtet  ein,  dass  der  kritische  Punkt  für  die  elektrochemische 
Darstellung  von  Aminen  die  Re duktions stufe  des  Hydroxylamins  ist. 
Es  muss  nach  Möglichkeit  verhindert  werden,  dass  die  Kondensation 
zwischen  Hydroxylamin  und  Nitrosoverbindung  sich  verwirklicht; 
denn  der  Stoffanteil,  welcher  dieser  Kondensation  zur  Azoxyverbin- 
dung anheimfällt,  ist  für  die  Aminbildung  verloren,  da  die  Hydrazo- 
stufe  in  der  Hauptsache  nicht  weiter  zum  Amin  reduziert  wird; 
überdies  stören  die  Umsetzungsprodukte  der  Hydrazokörper  in  saurer 
Lösung  zu  Benzidinen  und  Semidinen  bei  der  Reingewinnung  der 
Amine  empfindlich,  sodass  der  Schaden  weit  grösser  ist,  als  er  erscheint, 
wenn  man  nur  den  direkten  Stoffverlust  von  Amin  durch  die  Ableitung 
der  Reduktion  in  die  Azoreihe  in  Rechnung  zieht. 

Um  nun  das  Ausweichen  vom  geraden  Wege  hinüber  in  die 
Azoreihe  zu  hindern,  arbeitet  man  in  saurer  Lösung,  in  welcher  die 
Kondensation  von  Hydroxylamin  und  Nitrosokörper  zum  Azoxykörper 
nur  langsam  erfolgt,  und  reduziert  zugleich  kräftig,  um  das  Hydroxyl- 
amin rasch  in  Amin  überzuführen;  man  wählt  also  bei  massiger, 
aber  tunlichst  hoher  Stromdichte  eine  hohe  Stromkonzentration J)  und 
als  Kathodenmaterial  Metalle,  welche  ein  tief  liegendes  Kathoden- 
potential gewährleisten,  wie  Zink  oder  Blei.* 2) 

Diese  Massregeln  genügen  in  vielen  Fällen,  um  mit  guter  Aus- 
beute einfachere  Nitrokörper,  wie  Nitrobenzol,  Nitrotoluole,  Nitro- 
benzoesäuren, bequem  in  Amine  überzuführen.  Ganz  lässt  sich  aber 
die  Bildung  von  Azoxyverbindungen  mit  ihren  Uebelständen  auch 
in  stark  saurer  Lösung  und  bei  kräftiger,  rascher  Reduktion  nicht 
verhindern.3) 

Weit  wirksamer  ist  hier  die  Herbeiziehung  eines  weiteren  Hilfs- 
mittels, welches  sich  in  Patenten  von  Boehringer  & Söhne  be- 
schrieben findet.4)  Einige  Metalle,  vor  allem  Zinn  und  Kupfer, 

*)  Die  zulässige  obere  Grenze  der  Stromdichte  kennzeichnet  sich  durch  den  Eintritt 

nutzloser  Wasserstoffentwickelung.  Stromkonzentration  = — - — Stromstärke  j8t  e-n  von 

Volum  des  Elektrolyten 

J.  Tafel,  B.  38,  2209  (1900)  eingeführter,  zweckmässiger  Ausdruck. 

J)  K.  Elbs,  Chem.  Ztg.  17,  209  (1893).  K.  Elbs  und  F.  Silbermann,  Zeitschr.  f. 
Elektroch.  7,  589—591. 

3)  Haeussermann,  Chem.  Ztg.  17,  129;  209  (1893).  K.  Elbs,  Zeitschr.  f.  Electroch.  2, 
472—475. 

*)  D.  R.-P.  116942;  117007.  A.  Chilesotti,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  768—773  (1901). 
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wirken  nämlich  in  fein  verteiltem,  schwammigem  Zustand 
äusserst  kräftig  auf  Hydroxylamine  ein  und  reduzieren  sie 
zu  Aminen.  Die  Nitrokörper  werden  in  sauren  Elektrolyten  gelöst 
oder  suspendiert  an  einer  Kathode  aus  Kupfer-  oder  Nickeldrahtnetz 
unter  Zusatz  von  Zinn-  oder  Kupfersalzen  oder  auch  Kupferpulver 
mit  hoher  Stromdichte  und  Stromkonzentration  reduziert.  In  der 
Hauptsache  besorgt  der  Strom  an  der  Kathode  die  Reduktion  des 
Nitrokörpers  bis  zum  Hydroxylamin  und  schlägt  zugleich  schwammiges 
Zinn  oder  Kupfer  auf  die  Kathode  nieder;  diese  Metalle  reduzieren 
nun  während  der  Elektrolyse  auf  rein  chemischem  Wege  das  Hydroxyl- 
amin mit  grosser  Geschwindigkeit  zum  Amin;  dabei  gehen  sie  in 
Zinn-  bezw.  Kupferionen  über,  werden  aber  fortlaufend  durch  den 
Strom  wieder  als  Metallschwamm  abgeschieden;  sobald  durch  den 
Strom  aller  Nitrokörper  reduziert  und  damit  die  weitere  Bildung  von 
Hydroxylamin  abgeschlossen  ist,  geht  das  kathodisch  ausgefällte 
Metall  nicht  mehr  in  Lösung,  die  Kathodenflüssigkeit  wird  zinn- 
bezw.  kupferfrei  und  ist  eine  fast  reine  Lösung  von  salzsaurem  oder 
schwefelsaurem  Amin,  deren  Aufarbeitung  in  einfachster  Weise 
möglich  ist.  Meistens  wirkt  Zinnchlorür  in  salzsaurer  Lösung  besser 
als  Kupfersulfat  oder  Kupferpulver  in  Gegenwart  von  Schwefelsäure, 
wenigstens  wenn  man  in  kleinem  Massstabe  und  ohne  Benutzung 
eines  mechanischen  Rührwerks  arbeitet.1) 

Das  Boehringersche  Darstellungsverfahren  aromati- 
scher Amine  besitzt  alle  Eigenschaften  einer  guten, 
präparativen  Methode;  es  ist  einfach  und  bequem,  liefert  meist 
vorzügliche  Ausbeuten,  ist  in  weitestem  Umfange  für  einfache  wie 
für  komplizierte  Nitrokörper  verwendbar  und  erscheint  deshalb  be- 
rufen, im  Laboratorium  die  bisher  zur  Amingewinnung  durch  Re- 
duktion von  Nitrokörpern  benutzten  Reduktionsmittel  weitgehend  zu 
verdrängen.  Die  Aufgabe,  aromatische  Nitrokörper  elektro- 
chemisch zu  Aminen  zu  reduzieren,  erscheint  somit 
praktisch  sehr  befriedigend  gelöst. 

II.  Reduktion  in  stark  saurer  Lösung,  Verfahren 
zur  Darstellung  von  LTmlagerungs-  und  Kondensations- 
produkten aromatischer  Hydroxylamine.  Der  präparative 
Wert  dieser  Methode  ist  einstweilen  nicht  so  gross  wie  ihre  wissen- 
schaftliche Bedeutung.  Man  kann  mittels  Reduktion  in  stark  schwefel- 

*)  Bei  der  elektrochemischen  Reduktion  von  Nitrokörpern  zu  Aminen  muss,  einerlei, 
ob  man  das  Verfahren  von  Elbs  und  Silbermann  (Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  590)  oder  das 
von  Boehringer  (D.  R.-P.  No.  116942;  117  007)  anwendet,  die  günstigste  Säurekonzentratiou 
für  den  Einzelfall  ausprobiert  werden.  Denn  bei  zu  hoher  Sänrekonzentration  kann  eine  be- 
trächtliche Abweichung  vom  geraden  Wege  zum  Amin  in  der  Richtung  der  Gattermannschen 
Reaktion  stattflnden.  Man  erhält  durch  Umlagerung  der  Hydroxylamine  in  schwefelsaurer 
Lösung  Aminophenole,  in  salzsaurer  gechlorte  Amine.  Aminophenole  lassen  sich  meist  bei 
der  Aufarbeitung  der  Amine  leicht  beseitigen,  während  dies  bei  den  gechlorten  Aminen 
schwer  oder  gar  nicht  gelingt.  In  solchen  Fällen,  wo  bei  freier  p-Stellung  besonders  leicht 
gechlorte  Amine  entstehen,  arbeitet  man  also  besser  in  schwefelsaurer  Lösung,  oder  auch 
nach  dem  Boehringerschen  D.  R.-P.  No.  130  742  in  alkalischer  Lösung. 
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saurer  Lösung  aus  Nitrokörpern  mit  freier 
p-Aminophenole  erhalten.1) 


NO, 
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Auch  wenn  die  p-Stellung  zur  Nitrogruppe  besetzt,  die  o-Stellung 
jedoch  frei  ist,  gelingt  in  manchen  Fällen  die  Umlagerung: 
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Als  Kathodenflüssigkeit  dient  eine  Lösung  des  betreffenden 
Nitrokörpers  in  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure,  als  Anoden- 
flüssigkeit mehr  oder  minder  verdünnte  Schwefelsäure,  als  Elektroden 
Platinbleche.  Die  Kathodenstromdichte  schwankt  zwischen  10 — 20  A. 
auf  1 qdm  und  die  Reduktion  dauert  12 — 24  Stunden.  Häufig  be- 
einträchtigen reichliche  Nebenprodukte  die  Ausbeute  und  erschweren 
die  Reingewinnung  der  Aminophenole.  Abgesehen  von  der  konden- 
sierenden Wirkung  der  konzentrierten  Schwefelsäure  sind  zwei 
Quellen  von  Nebenprodukten  vorhanden:  Die  Umlagerung  der 

Hydroxylamine  in  Amine  erfolgt  nicht  so  rasch,  dass  nicht  der 
kathodischen  Reduktion  Zeit  bliebe,  merkliche,  oft  sehr  beträchtliche 
Mengen  des  Hydroxylamins  zum  Amin  weiter  zu  reduzieren,  und 
ferner  werden  die  Aminophenole  als  leicht  sulfonierbare  Stoffe  oft 
in  beträchtlichem  Masse  in  Aminophenolsulfonsäuren  verwandelt. 
So  erhält  man  beispielsweise  bei  der  Darstellung  des  p-Aminophenols 
aus  Nitrobenzol  leicht  reichliche  Mengen  von  p-Aminophenolsulfonsäure : 
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+ H2S04  = 


H 


H 
OH 


H 


S03H 
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Ersetzt  man  die  Schwefelsäure  durch  Salzsäure,  so  erhält  man 
statt  Aminophenolen  gechlorte  Amine;2)  doch  hat  diese  Bildungs- 
weise noch  keine  Anwendung  als  Darstellungsmethode  gefunden. 

Für  die  Bildung  von  Benzylidenhydroxylaminen  durch 
Reduktion  von  Nitrokörpern  in  mässig  konzentrierter  Schwefelsäure 
bei  Gegenwart  von  Benzaldehyd  liegen  die  Verhältnisse  günstig,  und 
man  kann  diese  Kondensationsprodukte  unschwer  mit  guter  Ausbeute 


*)  L.  Gattermann  und  Koppert,  Chem.  Zt g.  17,  209  (1893).  B.  26,  2810  (1893). 
L.  Gattermann,  B.  26,  1844—1856  (1893);  27,  1929  (1894);  29,  3034;  3037;  3040  (1896).  D.-R.-P. 
75  260.  A.  A.  Noyes  und  A.  A.  Clement,  B.  26,  990  (1893).  A.  A.  Noyes  und  Dorrance, 
B.  28,  2349  (1895).  K.  Elbs,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  2,  472—475. 

J)  W. Lob,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  3,  46. 
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darstellen.  Dies  gilt  auch  für  die  Nitrobenzylidenaldehydo- 
phenylhydroxylamine: 


1. 

2. 


c6h4 
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Nur  muss  man  sorgfältig  darauf  acht  geben,  dass  die  Reaktion 
nicht  weiter  geht.  Denn  das  als  Endprodukt  gewünschte  Erzeugnis 
ist  ja  auch  wieder  ein  Nitro aldehyd,  dessen  Nitrogruppe  wiederum 
zum  Hydroxylaminrest  reduziert  werden  und  weitere  Kondensationen 
eingehen  kann.  In  der  Tat  bilden  sich  bei  zu  langer  Einwirkung 
des  Stromes  derartige  höher  molekulare  Stoffe. 

HI.  Reduktion  in  alkalischer  Lösung,  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Azoxy-,  Azo-  und  Hydrazoverbindungen. 
Die  früheren  Darlegungen  machen  ein  näheres  Eingehen  auf  den 
Reduktionsverlauf  überflüssig.  Man  kann  in  alkalischer  Lösung 
alle  mononitrierten  Benzolabkömmlinge  elektrochemisch 
zu  Azokörpern  reduzieren,  ausgenommen  die  p-  und 
o-Nitroamine  sowie  die  p-  und  o-Nitrophenole,  welche  meist 
glatt  Diamine  beziehungsweise  Aminophenole  liefern.  Allein  auch 
diese  beiden  Körperklassen  werden  der  Reduktion  zu  Azo- 
verbindungen fähig,  sobald  man  die  Amine  acyliert,  die 
Phenole  veräthert  oder  verestert.  Abweichendes  Verhalten 
zeigen  gewöhnlich  Nitroderivate  der  Naphtalin-  und  Anthracenreihe, 
normales  dagegen  Nitroderivate  des  Diphenyls,  des  Diphenyl- 
methans,  Diphenylaethans,  Stilbens  und  dergleichen.  ’) 

Es  ist  für  einen  glatten  Verlauf  der  Reduktion  günstig,  kein 
allzu  tief  liegendes  Kathodenpotential  anzuwenden,  damit  nach  Er- 
reichung der  Hydroxylaminstufe  die  Reduktion  nicht  zum  Amin  teil- 
weise weitergeht,  sondern  die  Kondensation  des  Hydroxylamins  zur 
Azoxyverbindung  erfolgt.  Aus  diesem  Grunde  empfehlen  sich 
Kathoden  aus  Zink  oder  Blei  nicht;  auch  solche  aus  Kupfer  ver- 
ursachen leicht  Störungen  wegen  der  besonderen  Wirkung  dieses 
Metalls  auf  die  Hydroxylamine.* 2)  Am  besten  eignen  sich 
Kathoden  aus  Nickeldrahtnetz.  Fast  durchweg  hat  sich  durch 
vielfache  Erfahrung  folgender  Aufbau  des  Bades  bewährt:  Den 
Boden  eines  sehr  schlanken  Becherglases  bedeckt  man  mit  einem 


*)  K.  Elbs,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  13B — 138  und  141—146  (1900).  K.  Elbs  und 
O.  Kopp,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  5,  108 — 113  (1898).  K.  Elbs  und  B.  Schwarz,  Zeitschr.  f. 
Elektroch.  5,  113 — 115.  A.  Rohde,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  328 — 332  und  338—341  (1900). 
K.  Elbs  und  R.  Kremann,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  9,  416 — 419.  W.  Löb,  Zeitschr.  f. 
Elektroch.  7,  333 — 338  (1900).  H.  Sonneborn,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  6,  509—510  (1900). 
D.  R.-P.  No.  100  233;  100  234;  108  427.  No.  109  051. 

2)  D.  R.  P.  130  742.  K.  Elbs  und  K.  Brand,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  788—789  (1902). 
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passenden  Stück  Nickeldrahtnetz.  Darauf  stellt  man  eine  geräumige 
Tonzelle,  so  weit,  dass  zwischen  der  Wandung  der  Tonzelle  und  der 
des  Becherglases  nur  ein  enger,  hohlcylindrischer  Raum  übrig  bleibt. 
Dieser  nimmt  eine  cylindrische  Kathode  aus  Nickeldrahtnetz  auf, 
während  in  die  Tonzelle  eine  grosse  Anode  aus  Bleiblech  kommt. 
Meist  ist  eine  hohe  Temperatur  erwünscht,  weshalb  man  die  Elektro- 
lyte  warm  einfüllt;  nach  kurzer  Zeit  gerät  die  Kathodenüüssigkeit 
durch  die  Stromwärme  ins  Sieden,  wobei  das  oben  leere  Drittel  des 
Becherglases  als  Kühler  wirkt.  Die  anzuwendenden  Stromdichten 
sind  nach  Art  des  Ausgangsmaterials  und  der  gewünschten  Reduktions- 
stufe verschieden,  ausnahmslos  aber  ist  eine  möglichst  kurze  Ver- 
suchsdauer, also  eine  möglichst  hohe  Stromkonzentration  erwünscht 
und  auch  leicht  erreichbar,  beispielsweise  eine  solche  von  200  A., 
selbst  bei  massigen  Stromdichten  von  10  A.  auf  100  qcm. 

Als  Anodenflüssigkeit  benutzt  man  stets  kalt  gesättigte,  koch- 
salzfreie Sodalösung  in  solcher  Menge,  dass  auf  je  1 zuzuführende 
A.  St.  mindestens  15  ccm  kommen. 

Als  Kathodenflüssigkeit  dient  eine  möglichst  konzentrierte 
Lösung  des  Nitrokörpers  in  Wasser,  verdünntem  oder  reinem  Alkohol, 
bei  schwerlöslichen  Stoffen  auch  Mischungen  von  Methyl-  oder 
Aethylalkohol  mit  Aceton  oder  Essigester.  Zur  Verbesserung  der 
anfänglichen  Leitfähigkeit  setzt  man  einige  Gramm  Natriumacetat  zu. 

Acetylierte  Amine  sowie  veresterte  Phenole  werden  durch  das 
sich  anreichernde  Alkali  leicht  verseift;  diesem  Uebelstande  lässt  sich 
einigermassen  begegnen  durch  allmähliches  Zutropfen  von  Essigsäure 
in  der  aus  der  Stromzufuhr  berechneten  Menge,  durch  Einträgen  von 
Benzoesäure  oder  auch  manchmal  am  bequemsten  durch  reichliche 
Zugabe  von  Essigester,  welcher  der  Verseifung  anheimfällt  und 
somit  fortlaufend  Alkali  verbraucht. 

Behufs  Darstellung  von  Azoxyverbindungen  darf  man 
nur  die  theoretisch  erforderliche  Elektrizitätsmenge  zuführen;  man 
hat  dann  gewöhnlich  im  Kathodenraum  ausser  Azoxykörper  gleich- 
zeitig noch  unangegriffenen  Nitrokörper  und  aus  Hydrazoverbindung 
entstandenen  Azokörper.  Deshalb  ist  das  Verfahren  als  Darstellungs- 
methode nur  empfehlenswert  für  solche  Azoxyverbindungen,  welche 
infolge  ihrer  Schwerlöslichkeit  sich  während  des  Versuches  schon 
ausscheiden,  wie  p-Azoxyanisol,  m-Dichlorazoxybenzol,  p-Azoxy- 
stilben,  m-Azoxybenzophenon  und  ähnliche  Verbindungen. 

Für  die  Darstellung  von  Azokörpern  bleibt  zu  berück- 
sichtigen, dass  diese  auf  einem  weiten  Umwege  entstehen:  Der 
Nitrokörper  liefert  als  erstes,  sehr  leicht  weiter  reduzierbares  Pro- 
dukt einen  Nitrosokörper,  als  zweites,  schwieriger  reduzierbares  Pro- 
dukt ein  Hydroxylamin;  diese  beiden  kondensieren  sich  rasch  zu 
einem  Azoxykörper,  welcher  mit  massiger  Geschwindigkeit  der 
Reduktion  zu  einer  Hydrazoverbindung  unterliegt,  die  dann  ihrerseits 
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durch  Wechselwirkung  mit  noch  unangegriffenem  Nitrokörper  zu 
einem  Azokörper  sich  oxydiert. 

Solange  noch  Nitrokörper  vorhanden  ist,  lassen  sich  hohe 
Stromdichten  ohne  Entwickelung  von  Wasserstoff  an  der  Kathode  an- 
wenden und  die  Bildung  von  Azokörpern  schreitet  regelmässig  fort. 
Mit  der  Aufarbeitung  des  Nitrokörpers  verschwinden  die  leicht  re- 
duzierbaren Stoffe  (BN02  und  RNO)  aus  dem  Elektrolyten,  es  ent- 
wickelt sich  Wasserstoff,  die  zu  dieser  Zeit  noch  vorhandene  Azoxy- 
verbindung reduziert  sich  langsam  zur  Hydrazoverbindung,  den 
gleichen  Weg  geht  noch  langsamer  die  Azoverbindung  und  in  Er- 
mangelung von  Nitrokörper  kommt  für  die  Oxydation  der  Hydrazo- 
zur  Azoverbindung  nur  noch  Luftsauerstoff  in  Betracht. 

Meist  tritt  die  Wasserstoffentwickelung  auf  die  Minute  genau  in 
dem  Augenblick  ein,  wo  die  zur  Erzeugung  der  Azoverbindung 
theoretisch  erforderliche  Elektrizitätsmenge  zugeführt  ist;  jedoch 
bezeichnet  der  Beginn  der  Gasentwickelung  trotzdem  nicht  etwa  den 
Punkt,  wo  ausschliesslich  Azoverbindung  vorhanden  ist  und  die 
weitere  Reduktion  zur  Hydrazoverbindung  ihren  Anfang  nimmt,  sondern 
vielmehr  denjenigen,  wo  der  Nitrokörper  aus  der  Lösung  ver- 
schwunden ist. 

Die  Kathodenüüssigkeit  enthält  in  diesem  Augenblick  neben 
Azokörper  noch  etwas  Azoxy-  und  Hydrazokörper.  Da  Azoxy-  von 
Azoverbindungen  schwer  zu  trennen  sind,  so  ist  es  gewöhnlich 
vorteilhaft,  vom  Beginn  der  Wasserstoffentwickelung  ab  mit  ver- 
minderter Stromdichte  noch  ungefähr  10  °/0  über  die  theoretisch 
nötige  Menge  hinaus  Strom  zuzuführen,  damit  neben  Azo-  nur  noch 
Hydrazoverbindung  vorhanden  ist,  welche  durch  Luftsauerstoff  ent- 
weder ohne  weiteres  Zutun  oder  beim  Durchsaugen  eines  Luftstroms 
zur  Azoverbindung  sich  oxydiert,  ein  Vorgang,  der  durch  die  Gegen- 
wart von  Alkali  wesentlich  beschleunigt  wird. 

Die  Ausbeuten  an  Azokörpern  sind  fast  durchweg 
ebenso  gut  oder  besser  als  bei  Anwendung  rein  chemischer 
Reduktionsmittel  und  die  elektrochemische  Reduktion  von 
Nitrokörpern  zu  Azokörpern  dürfte  der  chemischen  prak- 
tisch meistens  überlegen  sein. 

Bei  der  elektrochemischen  Reduktion  von  Nitrokörpern  erfolgt 
die  endgültige  Bildung  von  Hydrazokörp ern  den  früheren  Er- 
läuterungen zufolge  im  wesentlichen  durch  Reduktion  der  Azo- 
verbindungen, nicht  der  Azoxyverbindungen.  Da  Azokörper  nur 
langsam  reduziert  werden,  so  sind  nur  verhältnismässig  geringe 
Stromdichten  anwendbar,  wenn  man  eine  nutzlose  Wasserstoff- 
entwickelung und  Stromverschwendung  vermeiden  will;  man  muss 
also  mit  der  Stromstärke  am  Bade  auf  die  Hälfte  und  weniger 
heruntergehen,  sobald  die  zur  Erzeugung  der  Azostufe  erforderliche 
Elektrizitätsmenge  zugeführt  ist.  Die  Reingewinnung  der  Hy- 
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draz  overbin  dun  gen  erfordert  ihrer  leichten  Oxydierbar- 
keit wegen  die  bekannten  Vorsichtsmassregeln,  deren 
Anwendung  aber  beim  elektrochemischen  Verfahren  ge- 
wöhnlich leichter  ist,  als  heim  rein  chemischen,  so  dass 
auch  hier  die  elektrochemische  Darstellung  unstreitig 
Vorzüge  besitzt. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Hydrazokörper  mit  freien 
p-Stellungen  zu  den  beiden  NH-Gruppen  wegen  ihrer  Fähigkeit  zur 
Benzidinumlagerung.  Für  leicht  lösliche  Hydrazoverbindungen 
ist  die  Benzidinumlagerung  beim  elektrochemischen  Verfahren  be- 
sonders glatt  durchzuführen,  weil  man,  während  die  Stromzufuhr 
zur  Verhinderung  der  Oxydation  weiter  geht,  den  Inhalt  des  Ka- 
thodenraumes mit  beliebiger  Geschwindigkeit  in  die  zur  Umlagerung 
bestimmte  Säure  hineinhebern  kann.1) 

b)  Elektrochemische  Reduktion  von  Di-  und  Polynitro- 

körpern. 

In  der  elektrochemischen  Reduktion  aromatischer  Mononitro- 
körper  haben  wir  ein  theoretisch  und  praktisch  sehr  gut  auf- 
geschlossenes und  präparativ  recht  wertvolles  Gebiet  vor  uns.  Ganz 
anders  liegen  die  Dinge  bei  den  Di-  und  Polynitrokörpern. 
Hier  lassen  einstweilen  die  für  Mononitrokörper  erkannten  Gesetz- 
mässigkeiten uns  im  Stiche,  und  es  steht  bis  jetzt  mit  einiger 
Allgemeinheit  nur  soviel  fest,  dass  das  Verfahren  der  Boeh- 
ringerschen  Patente  D.  R.-P.  No.  116  942  und  117  007  auch  für 
die  Reduktion  von  Dinitrokörpern  zu  Diaminen  sich  ebenso 
gut  bewährt,  wie  für  Mononitrokörper.  Im  übrigen  handelt  es 
sich  zur  Zeit  erst  um  einzelne  Versuche  ohne  inneren  Zusammen- 
hang, um  halbwegs  überwundene  Schwierigkeiten  und  vereinzelte 
Erfolge,  wie  beispielsweise  die  quantitativ  verlaufende  Reduktion 
des  2-2-Dinitrodiphenyls  zu  Phenazon:2) 


Die  Reduktion  des  Nitromethans  und  seiner  Homologen 
zu  (Hydroxylaminen  und)  Aminen  gelingt  auf  elektrochemischem 
Wege  gut,3)  hat  aber  bei  der  schweren  Zugänglichkeit  der  meisten 
fetten  Nitrokörper  mehr  rein  wissenschaftlichen  als  präparativen  Wert. 

*)  K.  Elbs  und  Th.  Wohlfahrt,  J.  pr.  Chem.  66,  558—575  (1902). 

*)  Th.  Wohlfahrt,  J.  pr.  Chem.  65,  295—299  (1902). 
a)  P.  Pierron,  Chem.  Centr.  70,  II,  700  [1899]. 
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Grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  weitere  Reduktion  ist  eine 
Eigenschaft  des  Hydrazobenzols  sowie  seiner  nächsten  Homologen 
und  vieler  seiner  einfachen  Abkömmlinge ; kompliziertereHydrazo- 
verbindungen  spalten  sich  dagegen  gewöhnlich  so  leicht 
in  zwei  Moleküle  von  Amin,  dass  man  bei  der  Reduktion  der 
entsprechenden  Azoverbindungen  die  Hydrazokörper  als  Zwischen- 
produkte oft  gar  nicht  fassen  kann;  ist  doch  die  Reduktion  von  Azo- 
farbstoffen eine  wertvolle  Darstellungsmethode  mancher  Amine.  Das 
Boehringersche  Verfahren  eignet  sich  auch  für  diesen  Zweck  sehr 
gut1)  und  besitzt  den  Vorzug,  sofort  zinnfreie  Aminsalze  zu  liefern, 
beispielsweise  direkt  fast  reines  a-Amino-/?-naphtol  aus  Orange  II: 


HO,S  ^ N = N H + 4H  = HO,S  ^ NH2  + NR,  H 


HH 


H 


H H 


H 


HH 


H — — LH 

H H 


2.  Elektrochemische  Reduktion  von  Karbonylverbindungen. 

Im  Gegensätze  zu  den  Nitrokörpern  gehören  Karbonylverbin- 
dungen im  allgemeinen  zu  den  schwer  reduzierbaren  Stoffen;  ihre 
Reduktion  verlangt  ein  tiefes  Kathodenpotential  und  gelingt  am  besten 
an  Kathoden  aus  reinem  Blei,  die  eine  besonders  hohe  kathodische 
Ueberspannung  aufweisen;  zur  Vergrösserung  der  wirksamen  Ober- 
fläche überzieht  man  das  Blei  durch  „Formierung“  mit  einer  dünnen 
Schicht  von  Bleischwamm.  Die  Ueberspannung  an  Blei  wird  durch 
geringfügige  Verunreinigung  mit  fremden  Metallen  sehr  stark  ver- 
mindert und  dadurch  die  Reduktionswirkung  sehr  geschwächt.2)  Be- 
züglich des  störenden  Einflusses  ordnen  sich  die  oft  benutzten  Schwer- 
metalle in  folgende  Reihe:  Pt,  Ag,  Sn,  Cu,  Hg,  Zn,  Fe;  schon  Spuren 
von  Platin  äussern  eine  ungemein  schädliche  Wirkung,  während  selbst 
beträchtliche  Mengen  von  Eisen  zwar  stark  verlangsamend,  aber  nicht 
durchaus  hindernd  wirken. 

Ein  günstiger  Verlauf  ist  also  wesentlich  davon  abhängig,  dass 
fremde  Schwermetalle  von  der  Kathode  unbedingt  ferngehalten  werden. 
Der  Elektrolyt  im  Anoden-  und  Kathodenraum  darf  ausser  Blei  kein 
anderes  Schwermetall  enthalten  und  Kathoden  wie  Anoden  müssen 
aus  möglichst  reinem  Blei  bestehen,  das  zu  vollkommener  Reinigung 
der  oberflächlichen  Schichten  noch  einer  Formierungsbehandlung  vor 
dem  Gebrauch  unterzogen  wird. 

Bei  der  Reduktion  der  Karbonylgruppe  kommen  drei 
Stufen  in  Betracht: 

1.  2>C  = 0 + 2H  = >C  • OH 

I 

>C  • OH 

2.  > C = O + 2H  = > CH  • OH 
3.  >C  = 0 + 4H  = >CH2+K20. 


*)  D.  R.  P.  No.  121  835  und  130742. 

J)  J.  Tafel,  Ber.  33,  2209—2224  [1900],  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  34,  187—228  [1900]. 


611 


1 und  2 sind  Additionsvorgänge,  3 eine  Wasserabspaltung  unter 
Ersatz  des  0- Atoms  durch  2H- Atome.  Ein  und  dieselbe  Substanz 
kann  je  nach  den  Versuchsbedingungen  alle  drei  Reduktionsstufen 
■durchlaufen,  oft  aber  ist  und  bleibt  auch  bei  wechselnden  Bedin- 
gungen einer  dieser  Vorgänge  die  einzige  oder  wenigstens  die  Haupt- 
reaktion. Bei  Ketonen  tritt  gewöhnlich  Reaktion  1 und  2 ein1)  (Bil- 
dung eines  Pinakons  1 oder  eines  sekundären  Alkohols  2);  bei  Säure- 
amiden, Säureimiden  und  Harnsäure  - Abkömmlingen  ist  3 
dagegen  meist  die  Hauptreaktion. 2)  Möglichst  hohe  Stromkonzentration 
ist  in  allen  Fällen  vorteilhaft;  es  empfiehlt  sich  also  auch  hier  eine 
Badanordnung,  wie  sie  für  die  elektrochemische  Reduktion  von  Nitro- 
körpern  gebräuchlich  ist;  nur  wird  die  cylindrische  Nickeldrahtnetz- 
kathode durch  einen  Cylinder  aus  gelochtem  Bleiblech  ersetzt. 

a)  Reduktion  von  Ketonen.  Die  elektrochemische  Reduktion 
von  Ketonen  in  schwach  alkalischer  Lösung  an  Bleikathoden 
liefert  die  nämlichen  Produkte  wie  die  chemische  Reduktion  mit 
Natriumamalgam  oder  mit  Zinkstaub  und  Alkali.  Rein  aromatische 
Ketone,  d.  h.  solche,  deren  Karbonylgruppe  beiderseits  an  aroma- 
tische Reste  gebunden  ist,  liefern  also  sekundäre  Alkohole  und 
zwar  mit  vorzüglicher  Ausbeute: 

C6H5  ■ CO  • C8H5  + 2 H = C6H5  • CH(OH)  • C6H5. 

Fette  und  fettaromatische  Ketone  (Aceton  und  Acetophenon 
sowie  ihre  Homologen)  ergeben  Gemische  von  Pinakon  und  sekun- 
därem Alkohol,  die  gewöhnlich  nur  auf  umständlichem  Wege  mit 
grossen  Verlusten  getrennt  werden  können.  Das  Verfahren  ist  eine 
sehr  empfehlenswerte  Darstellungsmethode  von  Benzhydrolen, 
bleibt  aber  auf  diese  Körperklasse  beschränkt. 

Arbeitet  man  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  in  saurer 
Lösung  — am  besten  verdünnte  Schwefelsäure  von  1 — 10%  Gehalt 
an  H2S04  — so  erhält  man  Pinakone:  ^ 

C6H5  • C • C6H4  • CH, 

2 C6H5  • CO  • C6H4  • CH3  + 2 H = |(D  (4) 

(1)  (4)  C6H.  • C • C6H4  • CH, 

OH  (4) 

Diese  entstehen  bei  rein  aromatischen  Ketonen  fast  aus- 
schliesslich und  lassen  sich  vorteilhaft  auf  diesem  Wege  her- 
steilen. Jedoch  ist  das  Verfahren  nicht  so  allgemein  verwendbar 
wie  die  Reduktion  mit  Zinkstaub  und  Eisessig,  weil  manche  Pinakone 
gegen  starke  Säuren  auch  in  stark  verdünntem  Zustande  empfindlich 
sind  und  in  Pinakoline  verwandelt  werden;  so  wird  das  Benzo- 

*)  K.  Elbs,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  7,  644.  K.  Elbs  und  K.  Brand,  Zeitschr.  f.  Elektroch. 
8,  783—788  [1902],  H.  Kauffmann,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  4,  462.  J.  Tafel,  Zeitschr.  f. 
Elektroch.  8,  288  [1902].  D.  R.  P.  No.  113  719. 

2)  J.  Tafel,  Ann.  301,  302  [1899].  Th.  B.  Baillie  und  J.  Tafel,  Ber.  32,  68—77  [1899]. 
J.  Tafel,  B.  32,  3194;  3206  [1899];  33,  2209—2224  [1900].  J.  Tafel  und  M.  Stern,  Ber.  33, 
2224—2236  [1900],  D.  R.  P.  No.  108 577. 
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phenonpinakon  durch  verdünnte  Phosphorsäure  als  Elektrolyt  zu 
a- Benzpinakolin  anhydrisiert  (1.),  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
weiterhin  in  ß-  Benzpinakolin  umgelagert  (2.): 


1. 


CA>C(0H)-C(0H)< 


C6H5  _ C6H5\  /°\  /CeH, 
C6H5  c6h6/^  \c6h. 


+ H,0. 


2. 


Q,H,\p/°\p/C,H» 


CJI 

C6H6^C  • CO  • CgHg. 

c6h/ 


Fette  und  fettaromatische  Ketone  liefern  Gemische  von 
Pinakon  und  sekundärem  Alkohol,  gerade  wie  in  alkalischer 
Lösung;  da  die  Reduktion  in  saurer  Lösung  aber  leichter  durch- 
führbar ist,  so  kann  das  Verfahren  immerhin  in  solchen  Fällen  als 
Darstellungsmethode  Verwendung  finden,  wo  besondere  Eigentümlich- 
keiten eine  befriedigende  Trennung  von  sekundärem  Alkohol  und 
Pinakon  ermöglichen,  wie  dies  beispielsweise  bei  der  Reduktion  des 
Acetons  zutrifft,  wo  man  den  Isopropylalkohol  ab  destillieren  und  aus 
dem  hochsiedenden  Anteil  des  Pinakon  durch  die  vorzügliche 
Krystallisationsfähigkeit  des  Hydrates  (CH3)2  C(OH)  • C(OH)  * (CH3), 
+ 6 H,0  leicht  abscheiden  kann. 

b)  In  mässig  verdünnter  Schwefelsäure  gelöste  acylierte 
Amine  liefern  an  einer  Bleikathode  Alkylamine:  Acet-o-Toluid 
gibt  Aethyl-o-Toluidin : 

CH3  • C6H4NH  • CO  • CH3  + 4 H = CH3  • C6H4NH  • CH,  • CH3  + 11,0, 

(1)  (2)  (1)  (2) 

Dimethylbenzamid  Dimethylbenzylamin : 

(CH3)2N  • CO  • C6H5  + 4 H = (CH/NCH,  • C6H5  + 11,0. 

Manchmal  sind  die  Ausbeuten  so  befriedigend,  dass  die  Reaktion 
als  Darstellungsverfahren  brauchbar  erscheint. 

c)  Unter  den  nämlichen  Bedingungen  wird  bei  Säureimiden 
in  der  Hauptsache  nur  eine  der  beiden  Karbonylgruppen  in 
dieser  Weise  reduziert,  die  andere  reagiert  nur  ganz  untergeordnet; 
aus  Succinimid  bildet  sich  Pyrrolidon  neben  sehr  wenig  Pyrrolidin: 


CH,  • CO  CH,  • CO 

I > NH  + 4 H = I > NH  + H,0, 

CH,  • C0/  CH,  * CH/ 

CH, -CO,  CH,  • Ch 

I }i\H  + 8 H = I >NH  + 2 H,0, 

CH,  • C0X  CH,  • Ch/ 

aus  Succinanil  Phenylpyrrolidon : 

CH,  • C0X  CH  • CO  s 

| >NCaH6+4H=|  >NC8H5+H,0. 

CH,  • CO  CH,-  CH/ 

Einige  Vertreter  dieser  Körperklasse  sind  durch  das  elektro- 
chemische Reduktionsverfahren  weit  leichter  zugänglich  geworden 
als  früher. 
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d)  Wissenschaftlich  besonders  interessante  Resultate  hat  dieses 
Reduktionsverfahren  auf  dem  schwierigen  Gebiete  der  Harnsäure- 
abkömmlinge gezeitigt;  es  lassen  sich  beispielsweise  mit  seiner 
Hilfe  ziemlich  allgemein  alkylierte  Xanthine  von  der  Formel: 


R • N— CO 


CO  C— N • R 

I II  \CH 

R • N— C— 


umwandeln  in  Dihydroxypurine: 

R • N— CH, 

I I 

CO  C— N • R 

I II  Nch 

R • N— C— N/tn 

durch  Reduktion  eines  Karbonyls  im  Alloxanringe  des  Xanthins  zur 
CH,-Gruppe.  Man  erhält  so  aus  Caffein  Desoxycaffein : 

CH.N— CO  CHs-  N — CH, 

II  II 

CO  C — N • CH3+  4H  = H20  + COC— N CH3 

\ch  I II  \ch 

C^  • N— C— N/  CH3-  N— C— N/ 


3.  Elektrochemische  Hydrierungen. 

In  einigen  Fällen  ist  unter  ähnlichen  Bedingungen,  wie  sie 
oben  für  die  Reduktion  von  Karbonylverbindungen  beschrieben  sind, 
die  Hydrierung  von  Ringaminen  gelungen.1)  Mit  befriedigender 
Ausbeute  lässt  sich  z.  B.  Pyridin,  in  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst, 
zu  Piperidin  reduzieren: 


H H, 

h/  l'  ^ 

hvwJh*' 

H H 

Eine  erhebliche  Verallgemeinerung  des  Verfahrens  ist  bisher 
noch  nicht  durchgeführt  und  scheint  Schwierigkeiten  zu  bieten;  so 
lassen  sich  Nitrile  nur  ganz  unvollkommen  zu  Aminen  reduzieren: 
R • C = N + 4H  = R • CH2-  NH2. 


J)  Ahrens,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  2,  577,  580,  581  (1896). 


614 


III.  Elektrochemische  Oxydationen. 

Entladene  Anionen  sind  Oxydationsmittel,  und  man  sollte  er- 
warten, dass  man  mit  ihrer  Hilfe  ebenso  vorteilhaft  elektrochemische 
Oxydationen  durchführen  könne,  wie  dies  für  die  elektrochemischen 
Reduktionen  mittels  entladener  Kationen  gilt.  Bisher  ist  dies  jedoch 
nur  in  sehr  beschränktem  Masse  gelungen;  an  Bedeutung  für  die  präpa- 
rative organische  Chemie  kann  sich  die  elektrochemische  Oxydation 
mit  der  Reduktion  nicht  entfernt  messen.  Von  elektrochemischen 
Oxydationsmethoden  kann  man  überhaupt  noch  nicht  sprechen; 
denn  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  sind  nur  wenige  Verfahren 
von  beschränkter  Anwendbarkeit  aufgefunden  und  auch  diese  bieten 
nur  in  bestimmten  Einzelfällen  Vorzüge  vor  dem  rein  chemischen 
Oxydations verfahren.  Beobachtungen  und  Verfahren,  wie  die  anodische 
Umwandlung  des  Aethylalkohols  in  Jodoform,1)  des  Acetons  in 
Chlor-  und  Bromaceton,2)  des  Fluoresceins  in  Eosine,3)  des 
p-Nitrotoluols  in  p-Nitrobenzylalkohol,4)  des  2 • 4-Dinitro- 
toluols  in  2 ■ 4-Dinitrobenzoesäure,5 6)  des  Tetramethyl- 
diamidodiphenylmethans  in  Tetramethyldiamidobenzhy- 
drol8)  haben  sich  bisher  nicht  befriedigend  verallgemeinern  lassen, 
und  anscheinend  ist  nur  ein  einziger  Fall,  die  elektrochemische  Dar- 
stellung des  Jodoforms,  tatsächlich  der  rein  chemischen  Gewinnung 
überlegen. 

Auf  dem  Gebiete  der  elektrochemischen  Oxydation  organischer 
Stoffe  harren  noch  wichtige  Aufgaben  der  Lösung. 

Zum  Schluss  noch  eine  Bemerkung  allgemeiner  Art.  Es  fällt 
vielleicht  auf,  dass  in  meinen  Ausführungen  so  wenig  die  Rede  ist 
von  demjenigen  Hilfsmittel,  welches  als  das  nächstliegende  und  wirk- 
samste erscheint,  die  elektrochemischen  Reduktions-  und  Oxydations- 
vorgänge zu  beherrschen,  sie  in  weiten  Grenzen  abzuschwächen  und 
zu  verstärken,  nämlich  vom  Potential  der  Kathode  und  der 
Anode.  Durch  die  tatsächlichen  Verhältnisse  wird  diese  scheinbare 
Unterlassung  gerechtfertigt.  Denn  einmal  hängt  der  Verlauf  elektro- 
chemischer Reduktions-  und  Oxydationsvorgänge  organischer  Stoffe 
von  vielen  Faktoren  ab,  unter  welchen  gewöhnlich  das  Kathoden - 
oder  Anodenpotential  nicht  der  ausschlaggebende  ist.  Ferner 
sind  die  Mittel,  ein  bestimmtes  Kathoden-  oder  Anodenpotential  zu 
erzielen,  für  präparative  Zwecke  kaum  anwendbar,  ein  einziges  aus- 
genommen, nämlich  die  Wahl  eines  bestimmten  Kathoden-  oder 
Anodenmaterials;  davon  wird  denn  auch  ausgiebig  Gebrauch  ge- 

t)  D.  R.  P.  No.  29  771.  F.  Foerster  und  W.Meves,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  4,  268—272. 
IC  Elbs  und  A.  Herz,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  4,  113 — 118. 

J)  Richard,  Chem.  Centr.  73  I,  101  (1902). 

»)  D.  R.  P.  No.  108  838  (Gelöscht). 

«)  K.  Elbs,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  2,  522—523. 

5)  F.  Sachs  und  R.  Kempf,  Ber.  35,  2704 — 2712  (1902). 

6)  F.  Escherich  und  M.  Moest,  Zeitschr.  f.  Elektroch.  8,  849—851. 
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macht.  Wo  dieses  Mittel  nicht  genügt,  wo  für  eine  bestimmte  Um- 
setzung ein  bestimmtes  Elektrodenpotential  notwendig  ist,  das  weder 
nach  unten  noch  nach  oben  erheblich  abweichen  darf,  da  eignet  sich 
eben  die  betreffende  Umsetzung  nicht,  um  ein  Darstellungsverfahren 
darauf  zu  gründen.  Die  Einhaltung  eines  bestimmten  Elektroden- 
potentials bei  Reduktion  oder  Oxydation  organischer  Stoffe  kann 
gelegentlich  ein  sehr  wichtiges  Hilfsmittel  zur  Erforschung  der  sich 
abspielenden  Reaktionen,  ein  wertvoller  Wegweiser  für  die  Versuchs- 
bedingungen sein,  welche  man  einzuhalten  oder  zu  vermeiden  hat, 
um  ein  bestimmtes  Ziel  zu  erreichen;  sie  spielt  aber  eine  unter- 
geordnete Rolle  in  einem  betriebsmässigen  Darstellungsverfahren. 

Hieran  schliesst  sich  das  Korreferat  des  Herrn  Dr.  M.  Büchner, 
Mannheim: 

Lieber  die  Bedeutung  der  Elektrochemie 
für  die  organische  Technik. 

Von  seiten  der  Bunsen  Gesellschaft  für  angewandte  physikalische 
Chemie  ist  mir  der  ehrenvolle  Auftrag  zuteil  geworden,  wofür  ich 
mir  an  dieser  Stelle  verbindlichst  zu  danken  gestatte,  das  Korreferat 
über  die  Bedeutung  der  Elektrochemie  für  die  präparative  organische 
Chemie  zu  übernehmen  und  das  Thema  vom  Standpunkte  des  tech- 
nischen Chemikers  aus  zu  würdigen.  So  sehr  mir  an  sich  die  zu- 
gedachte Aufgabe  sympathisch  ist,  so  bin  ich  nicht  ohne  vielfache 
Bedenken  an  dieselbe  herangetreten,  welche  hauptsächlich  darin 
begründet  sind,  dass  die  Besprechung  eigener  Arbeitsgebiete  dem 
Techniker  so  viele  Beschränkungen  auferlegt,  dass  er  mehr  denn 
eine  Zusammenfassung  der  in  Betracht  kommenden  allgemeinen 
Prinzipien  nicht  bieten  kann.  Ich  bitte  also  um  Ihre  gütige  Nach- 
sicht, wenn  ich  Ihnen  vielleicht  bekanntes  vortrage. 

Die  chemische  Energie  der  Kohle,  in  Wärme  umgeformt,  liefert 
uns  den  Dampf;  die  der  Explosivstoffe,  verwandelt  in  mechanische 
Energie,  lässt  uns  tief  in  die  Erde  eindringen  und  in  schwindelnder 
Höhe  Fels  und  Berge  durchbohren;  die  chemische  Energie,  in  den 
galvanischen  Ketten  in  elektrische  übergeführt,  befähigt  uns,  die 
grössten  Entfernungen  zu  überbrücken  und  im  Bruchteil  einer 
Sekunde  um  die  ganze  Erde  zu  sprechen.  Wie  die  mechanische 
Technik  und  der  Verkehr  bei  uns  Chemikern  sich  die  Hilfsmittel 
zur  Durchführung  ihrer  Aufgaben  entlehnen,  so  nehmen  wir  selbst 
keinen  Anstand  daran,  andere  Energien  in  chemische  umzuformen. 
Durch  die  Wärme  scheiden  wir  aus  dem  Kalkstein  die  Kohlensäure, 
aus  der  Steinkohle  das  Leuchtgas  und  den  Teer,  durch  das  Licht 
bannen  wir  der  Erscheinungen  Flucht  auf  die  photographische  Platte, 
die  enzymatischen  Kräfte  der  kleinsten  Lebewesen  regen  wir  zur 
Entfaltung  nützlicher  chemischer  Arbeit  an. 


616 


Die  Verwendung  einer  Energie  an  Stelle  von  rein  che- 
mischem Umsatz  zur  Herstellung  eines  chemischen  Pro- 
duktes vereinfacht  ein  Verfahren  wesentlich.  Der  Ersatz 
einer  oder  mehrerer  Stoffkomponenten  durch  eine  volumen- 
und  gewichtslose  Energie  bedeutet  Fortfall  von  Zwischen- 
operationen und  von  Abfallprodukten,  also  direkte  Dar- 
stellung eines  reineren  Stoffes,  Ersparnis  an  Zeit  und  Raum, 
Bedienung,  Bewegung  von  Lasten. 

Von  allergrösster  Bedeutung  wurde  die  Verwendung  der  Energien 
im  Dienste  der  chemischen  Technik  aber,  als  durch  die  Herstellung 
einer  technisch  brauchbaren  Dynamomaschine  die  billige  Erzeugung 
beliebiger  Mengen  elektrischer  Energie  gesichert  war,  derjenigen 
Energie,  die  sich  am  leichtesten  in  alle  anderen  transformieren 
lässt.  Sie  erlaubte  es  also,  nicht  nur  die  dunkle  Nacht  zum 
glänzenden  Tage  zu  erhellen,  den  Verkehr  zu  verdichten  und  ihm 
neue  Beschleunigung  aufzuzwingen,  die  gewaltigen  Kräfte  der  in 
fernen  Gegenden  niedersausenden  Katarakte  durch  dünne  Drähte 
auf  weite  Entfernungen  hin  zu  übertragen  und  damit  allerlei  Lasten 
zu  bewegen  und  Güter  erzeugende  Maschinen  anzutreiben,  sondern 
auch  die  geheimnisvollen  Mächte  der  Atome  zu  überwinden  und  die 
bis  dahin  ausser  im  Laboratorium  der  Chemiker  technisch  nur  zur 
Ausführung  galvanoplastischer  Operationen  verwendeten  elektro- 
chemischen Methoden  zu  einem  so  wichtigen  fabrikatorischen  Hilfs- 
mittel zu  machen,  dass  in  allen  Erdteilen  bis  1900  etwa  400  000  Pferde- 
kräfte tätig  waren,  um  die  in  der  hüttenmännischen  Technik  und 
anorganischen  Industrie  zur  Durchführung  chemischer  Reaktionen 
nötige  elektrische  Energie  zu  liefern. 

Diese  rasche  Entwickelung  ist  auf  das  Zusammentreffen  glück- 
licher Umstände  zurückzuführen.  Die  wässerigen  Lösungen  und  die 
Schmelzflüsse  der  meisten  anorganischen  Verbindungen,  insbesondere 
der  Metallsalze,  sind  Elektrolyte  und  die  direkt  zur  Ab  Scheidung 
kommenden  Kathoden-  oder  Anodenprodukte  wertvolle  Handelswaren; 
der  Reaktionsverlauf  anorganischer  Elektrolysen  ist  meist  ein  glatter; 
ferner  weisen  elektrolytische  Methoden  gegenüber  den  chemischen 
Raffinationsmethoden  auf  der  Hand  liegende  Vereinfachungen  auf. 

So  günstige  Voraussetzungen  sind  oder  waren  für  die  Einfüh- 
rung elektrochemischer  Verfahren  in  die  organische  Technik  nicht 
vorhanden.  Die  meisten  organischen  Verbindungen  sind  bekanntlich 
Nichtleiter  des  elektrischen  Stromes,  und  so  weit  sie  Elektrolyte 
sind,  haben  ihre  kathodischen  und  anodischen  Zersetzungsprodukte 
in  der  Regel  keinen  gewerblichen  Wert.  Erschweren  einerseits  diese 
natürlichen  Eigenschaften  die  Verwendung  der  Elektrochemie  in  der 
organischen  Technik,  so  liegen  schon  in  der  Entwickelung  der  letz- 
teren genügend  Gründe,  welche  es  verstehen  lassen,  dass  elektro- 
chemische Methoden  so  rasch  nicht  Boden  gewinnen  wie  in  der 
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anorganischen  Technik.  Die  organische  Technik  ist  ein  Kind  der 
Neuzeit.  Sie  hat  sich  frei  von  dem  Empirismus,  der  eine  historisch 
notwendige  Begleiterscheinung  der  anorganischen  Technik  war,  aus- 
gestaltet und  herausentwickelt  aus  den  durch  wissenschaftliche  und 
systematische  Forschung  im  Laboratorium  bearbeiteten  Methoden, 
wodurch  ihre  Verfahren  von  vornherein  sich  durch  eine  viel  grössere 
Eleganz  und  Durchsichtigkeit  auszeichnen  mussten.  Ferner  geht  sie 
bei  der  Erzeugung  ihrer  Produkte  von  viel  reinerem  Grundmaterial 
bezw.  einer  weit  einfacheren  und  einheitlicheren  Form  desselben  aus. 
So  ist  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  der  im  Besitze  des  allerbesten 
Rüstzeuges  befindliche  organische  Techniker  solchen  Neuerungen 
gegenüber  konservativer  ist  und  sogar  skeptisch  werden  muss,  wenn 
sie  ihm,  wie  die  Elektrolyse,  nicht  die  einheitlichen  Reaktionsprodukte 
der  ihm  vertraut  gewordenen  chemischen  Methoden  liefert,  sondern 
ein  kompliziertes  Gemisch,  für  dessen  Entstehung  er  zunächst  keine 
Anhaltspunkte  hatte,  zumal  die  Handhabe  hierzu  nur  die  Lehren  der 
physikalischen  Chemie  bieten,  denen  er  aber  ferner  stand. 

Aber  die  organische  Technik  ist  insofern  nicht  Selbstzweck,  als 
die  wirtschaftliche  Durchführung  ihrer  Verfahren  im  hohen  Grade 
abhängig  ist  von  der  technischen  Entwickelung  der  anorganischen 
Technik,  implicite  der  elektrochemischen  beziehungsweise  physikalisch- 
chemischen Technik,  deren  Vervollkommnung  wiederum  in  einer  Ver- 
billigung der  Gestehungskosten  ihrer  Erzeugnisse  zur  Wirkung  kommt. 
Die  Farbstoffindustrie  ist  an  billiger  Salpeter-  und  Schwefelsäure,  billigen 
Aetzalkalien,  billigem  Nitrit,  billigem  Sauer-  und  Wasserstoff  in  Form 
von  Oxydations-  und  Reduktionsmitteln,  billigem  Chlor  lebhaft  inter- 
essiert. So  sei  darauf  hingewiesen,  was  leider  oft  übersehen  wird, 
dass  die  organische  Chemie  der  Entwickelung  der  anorganischen 
und  damit  den  ihr  inkorporierten  Techniken  einen  kräftigen  Anstoss 
zur  weiteren  Entwickelung  gegeben  hat,  wie  es  so  schön  an  dem 
von  der  Badischen  Anilin-  und  Soda -Fabrik  zuerst  der  Herstellung  des 
Indigo  halber  fabrikatorisch  im  allergrössten  Massstab  ausgeübten 
physikalisch-chemischen  Verfahren  zur  Herstellung  des  Schwefel- 
säureanhydrids ersichtlich  ist.  Dieses  neue  kühne,  physikalisch- 
chemische Oxydationsproblem  musste  technisch  gelöst  werden,  ehe 
das  blaue  Gold  Indiens  an  den  Ufern  des  sagenumwobenen  Rheins 
statt  an  denen  des  heiligen  Ganges  gewonnen  werden  konnte.  Die 
Herstellung  des  Indigo  hat  aber  auch  neue  und  sehr  beachtenswerte 
Beziehungen  zwischen  der  organischen  Grossindustrie  und  der 
Elektrochemie  hergestellt.  Das  auf  chemischem  Wege  erzeugte 
Chlor  ist  zur  Darstellung  der  Chloressigsäure  wie  zur  Oxydation  des 
Phtalimids  zur  Anthranilsäure  nicht  geeignet,  einmal  weil  das 
Weldon chlor  zu  teuer,  dann  weil  das  D eacon chlor  zu  verdünnt  ist. 
Darum  sah  sich  die  Badische  Anilin-  und  Soda-Fabrik  veranlasst,  eine 
etwa  3 — 4000  pferdekräftige  Anlage  zur  elektrolytischen  Zersetzung 
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von  Natriumchlorid  nach  dem  Verfahren  von  Griesheim -Elektron 
aufzustellen,  wodurch  sie  noch  den  grossen  Vorteil  erreichte,  katho- 
disch  das  für  die  Durchführung  der  Indigoschmelze  wichtige  Alkali 
gleichzeitig  zu  erhalten.  Hier  sehen  wir  zum  ersten  Mal  eine 
elektrochemische  Methode  für  ein  im  grössten  Massstabe  durch- 
geführtes organisches  Verfahren  von  massgebender  Bedeutung  werden. 

Eine  ähnliche  Bedeutung  wie  der  Alkalichlorid -Elektrolyse  als 
Hilfsprozess  für  die  Darstellung  des  Indigo  ist  der  elektrolytischen 
Oxydation  des  Chromsulfats  zur  Chromsäure  nach  dem  bekannten 
eleganten  Verfahren  der  Höchster  Farbwerke  für  die  Darstellung  des 
Alizarins  zuzuerkennen.  Es  wäre  technisch  erwünscht,  die  Oxydation 
des  Chromsulfats  zur  Chromsäure  und  die  Oxydation  des  Anthracens 
zum  Anthrachinon  mittels  der  elektrolytisch  gebildeten  Chromsäure 
gleichzeitig  und  nebeneinander  durchführen  zu  können,  wie  es  das 
Patent  von  Darmstädter  vorschlägt;  doch  ist  diese  Methode  nach 
der  von  Le  Blanc  vorgenommenen  Nachprüfung  praktisch  nicht 
realisierbar.  Demgemäss  ist  auch  hier  die  getrennte  Durchführung 
des  elektrolytischen  Prozesses  ein  typisches  Kennzeichen  der  An- 
wendung der  Elektrolyse  in  der  organischen  Chemie,  obwohl  ein 
anderer,  technisch  sehr  schätzenswerter  Faktor  elektrolytischer  Ver- 
fahren, der  Ersatz  einer  chemisch  wirksamen  Masse  durch  eine 
gewichts-  und  volumenlose  Energie,  zur  Durchführung  einer  chemischen 
Reaktion  ungleich  mehr  in  den  Vordergrund  tritt.  Das  Verfahren 
ist  als  ein  sogenanntes  elektrolytisches  Regenerationsverfahren  anzu- 
sprechen, dessen  wesentlich  technische  Vorzüge  darin  bestehen,  dass 
ein  und  dieselbe  Menge  Oxydationsmittel  immer  in  der  Fabrikation 
bleibt,  und  damit  ein  Oxydationsprozess  in  theoretisch  fast  unbegrenztem 
Masse  durchgeführt  werden  kann,  wobei  durch  einen  ingeniös  ange- 
gliederten Kreisprozess  dieselbe  Menge  der  den  Sauerstoff  liefernden 
Schwefelsäure  ohne  Verluste  durch  die  Fabrikation  hindurch  wandert. 

Ich  möchte  diese  Betrachtungen  über  die  indirekt  für  die  Ent- 
wickelung organischer  Verfahren  wichtigen  elektrolytischen  Methoden 
nicht  schliessen,  ohne  noch  des  Aufschwunges  zu  gedenken,  welchen 
die  sogenannte  feinere  organische  Präparatenchemie  den  anorganischen 
elektrolytischen  Verfahren  erteilte,  so  z.  B.  der  elektrolytischen  Dar- 
stellung des  metallischen  Natriums,  das  zur  Verfeinerung  des  Cyankalis 
in  grossen  Mengen  herangezogen  wird,  dessen  Bedarf  eine  noch 
grössere  Steigerung  erfährt,  falls  das  Natriumamid  bei  der  Indigo- 
fabrikation die  erwartete  Aufnahme  findet.  Endlich  sei  noch  die  von 
Tafel  gefundene  technisch  wichtige  Reduktion  der  Salpetersäure  in 
saurer  Lösung  zu  dem  namentlich  mit  organischen  Verbindungen 
höchst  reaktionsfähigen  Hydroxylamin  erwähnt. 

Während  die  erwähnten  elektrolytischen  Reaktionen  I.  Klasse, 
bei  welchen  Ionen  organischer  Substanzen  anodisch  oder  kathodisch 
direkt  entladen  werden,  augenblicklich  gewerblich  nicht  verwert- 
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bar  erscheinen,  besteht  um  so  grösseres  technisches  Interesse 
für  die  elektrolytischen  Reaktionen  II.  Klasse,  bei  welchen  durch 
Elektrolyse  anorganischer  Elektrolyte,  wie  Säuren,  Salze  und  Basen, 
entweder  Oxydationen,  Chlorierungen,  Jodierungen  oder  Reduktionen 
an  den  in  ihnen  befindlichen  organischen  Substanzen  vorgenommen 
werden  können. 

Oxydieren  oder  reduzieren  wir  eine  organische  Substanz  mit 
einem  auf  rein  chemischem  Wege  hergestellten  Oxydations-  oder 
Reduktionsmittel,  so  führt  der  Weg  zum  Endprodukt  über  zwei  Stufen. 
Die  erste  Stufe  a bedeutet  die  Operation  zur  Herstellung  des  Oxydations- 
und Reduktionsmittels,  die  andere  b die  Oxydation  oder  Reduktion  selbst. 
Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  wir  das  Reduktionsmittel  oder  Oxydations- 
mittel selbst  herstellen  oder  nicht;  in  dem  einen  Falle  profitieren  wir  den 
Unternehmergewinn,  in  allen  beiden  Fällen  haben  wir  die  Unkosten 
für  Material,  Apparatur,  Amortisation,  Löhne  u.  s.  w.  zu  bezahlen. 
Führen  wir  aber  die  Oxydation  oder  Reduktion  elektrolytisch  durch, 
so  fällt  die  Stufe  a fort,  die  beiden  Prozesse  schmelzen  gewisser- 
massen  zu  einem  gemeinsamen,  vereinfachten  Reaktionsvorgang  zu- 
sammen, wir  ersparen  also  an  Apparatur,  Material,  Aufarbeitung, 
Löhnen,  Amortisation.  Natürlich  liegt  es  mir  ferne,  etwa  behaupten 
zu  wollen,  dass  eine  Stufe  ohne  ein  entsprechendes  Aequivalent  aus- 
geschaltet werden  könnte.  Es  ist  vielmehr  für  die  Herstellung  des 
Oxydations-  und  Reduktionsmittels  eine  entsprechende  Menge  Energie 
aufzuwenden,  welche  entweder  die  chemische  Energie  der  Kohle 
oder  die  Bewegungsenergie  des  Wassers  liefert.  Trotz  der  dazu  er- 
forderlichen Maschinenanlage  bedeutet  das  für  die  Durchführung  der 
Reduktion  oder  Oxydation  eine  technische  Vereinfachung,  weil  wir 
keine  von  dem  Reduktions-  oder  Oxydationsmittel  stammenden  Neben- 
produkte in  das  Reduktions-  oder  Oxydationsprodukt  hereingebracht, 
also  auch  nicht  zu  entfernen  haben.  Den  chemischen  Nebenprodukten 
entsprechen  einerseits  die  aus  dem  Kamin  entweichenden  Rauchgase, 
andererseits  die  aus  den  Turbinen  nach  Arbeitsleistung  entströmenden 
Wassermassen.  Die  elektrolytische  Oxydation  oder  Reduktion  orga- 
nischer Verbindungen  gestattet  also  nicht  nur  die  Ausschaltung  von 
Zwischenoperationen,  eine  vereinfachte  Aufarbeitung,  sondern  sie  er- 
möglicht auch  die  Herstellung  viel  reinerer  Produkte,  und  endlich 
zeigt  sie  sich  den  rein  chemischen  Verfahren  dadurch  überlegen,  dass 
man  bei  Verwendung  von  Diaphragmen  gleichzeitig  mehrere  chemi- 
sche Produkte  in  den  Elektrodenräumen  herstellen  und  noch  elektrische 
Energie  zur  Durchführung  der  Elektrolyse  sparen  kann,  wie  ich  an 
einem  konkreten  Beispiele  später  nachweisen  werde. 

Bevor  ich  die  Erörterung  der  Bedeutung  elektrolytischer  Me- 
thoden für  die  organische  Technik,  wie  sie  sich  aus  dem  Wesen  der 
Elektrolyse  heraus  entwickeln  lässt,  schliesse  und  zur  Erwähnung 
spezieller  technischer  Methoden  übergehe,  sei  mir  noch  gestattet, 
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kurz  einige  Einwände  gegen  die  Verwendung  der  Elektrolyse  in  der 
organischen  Technik  zurückzuweisen. 

Man  hört  oft  die  Anschauung  vertreten,  die  Verwendung 
direkter  elektrolytischer  Methoden  in  der  organischen  Technik 
scheitere  an  dem  grossen  Zeit-  und  Kraftverbrauch  sowie  den  hohen 
Stromkosten.  Demgegenüber  sei  erwähnt,  dass  die  Elektrotechnik 
heute  auf  einer  so  hohen  Entwickelungsstufe  angelangt  ist,  dass  sie 
Maschinen  oder  Maschinenaggregate  herstellen  kann,  welche  auch 
die  in  grössten  Mengen  benötigten  Stromintensitäten  liefern.  Der 
Zeitverbrauch  aber  ist  durch  entsprechende  Grösse  resp.  Anordnung 
der  Apparatur  herabsetzbar,  und  die  Stromkosten  bewegen  sich  zur 
Zeit  innerhalb  solcher  Grenzen,  dass  nicht  einmal  mehr  Wasser- 
kräfte zur  Durchführung  elektrolytischer  organischer  Prozesse  nötig 
sind,  zumal  es  jetzt  möglich  ist,  die  Elektrolyse  mancher  organischer 
Verbindungen  mit  der  Elektrolyse  anorganischer  derartig  zu  kom- 
binieren, dass  erstere  gewissermassen  als  Nebenprodukte  gewonnen 
werden.  Wo  viel  Licht  ist,  ist  aber  auch  Schatten!  Und  so  sind  die 
grössten  Schwierigkeiten  bei  der Ueberführung  derElektro- 
lyse  organischer  Verbindungen  in  die  Technik  bezüglich  der 
Apparatur  zu  überwinden;  denn  die  Gesamtheit  aller  chemischen, 
physikalischen  und  mechanischen  Faktoren,  sowohl  die  hindernden  als 
die  unterstützenden,  sind  zu  einer  harmonischen  fabrikatorischen 
Gesamtwirkung  auszugleichen.  Was  die  schöpferische  Phantasie  des 
Chemikers  im  Laboratorium  herausgearbeitet  hat  und  im  Geiste 
fertig  vor  sich  sieht,  dem  kann  erst  die  Umsicht,  Tatkraft,  Zähigkeit 
und  Kunst  des  Konstrukteurs  die  Pforten  der  Betriebe  öffnen! 

Die  Ausnutzung  der  anodischen  Vorgänge  zur  elektrolytischen 
Darstellung  organischer  Verbindungen  hat  zur  Zeit  noch  sehr  wenig 
technische  Fortschritte  gebracht.  Die  Verfahren,  soweit  sie  bekannt 
geworden,  beziehen  sich  fast  nur  auf  Spezialfälle,  Methoden  von  all- 
gemeiner Bedeutung  existieren  zur  Zeit  noch  nicht.  Trotzdem  ist 
nicht  zu  zweifeln,  dass  solche  geschaffen  werden,  sobald  plan- 
mässige,  von  grossen  Gesichtspunkten  beeinflusste  wissen- 
schaftliche Forschung  auf  diesen  Gebieten,  insbesondere 
dem  der  elektrolytischen  Oxydation,  gesichtet  und  aufge- 
klärt hat.  Dank  dieser  ist  das  Gebiet  der  elektrolytischen  Reduk- 
tionen in  ausgedehntem  Masse  der  Technik  erschlossen  worden; 
sowohl  die  pharmazeutisch -organische  Technik  bedient  sich,  wo  es 
angeht,  der  elektrolytischen  Reduktionsmethoden,  zumal  die  Strom- 
kosten im  Verhältnis  zum  Preis  der  Produkte  keine  Rolle  spielen, 
wie  auch  die  Technik  der  Zwischenprodukte  der  Farbstofffabrikation 
die  Elektrolyse  unter  die  fabrikatorischen  Hilfsmittel  aufnehmen 
wird  und  muss.  Durch  die  lichtvollen  Arbeiten  von  Elbs,  Gatter- 
mann, Haber,  Häussermann  und  Löb  ist  der  Mechanismus  der 
elektrolytischen  Reduktion  aromatischer  Nitrokörper,  welche  Gruppe 
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man  als  eine  der  Grundpfeiler  der  organischen  Technik  betrachten 
kann,  so  aufgeklärt  worden,  dass  der  technische  Chemiker  daran 
gehen  konnte,  aus  den  Ergebnissen  der  Forschung  die  praktischen 
Konsequenzen  zu  ziehen,  zu  gleicher  Zeit  wieder  ein  Beweis,  dass  sich 
die  Technik  nur  auf  Grundlage  systematischer  wissenschaftlicher  Arbeit 
fortentwickeln  kann. 

Von  den  Reduktionsprodukten  der  aromatischen  Nitrokörper 
kommen  als  technisch  wichtig  hauptsächlich  die  Amidophenole,  die 
Hydrazokörper  und  das  Heer  der  Amine  in  Betracht.  Nach  dem 
unter  No.  75  260  im  D.  R.  patentierten  Verfahren  der  Farben- 
fabriken von  Friedrich  Bayer  & Cie.  in  Elberfeld  können  dieselben 
durch  elektrolytische  Reduktion  von  Nitrokohlenwasserstoffen  der 
Benzolreihe  in  schwefelsaurer  Lösung  dargestellt  werden.  Die  Re- 
aktion ist  nur  in  konzentrierter  schwefelsaurer  Lösung  möglich. 

Die  chemischen  Verfahren  zur  Herstellung  der  Hydrazokörper 
bedienen  sich  zur  Reduktion  der  Nitrokörper  des  Zinks  und  in  neuester 
Zeit  auch  des  Eisens;  die  letztere  Methode  ist  nur  bei  höherer 
Temperatur  und  in  Gegenwart  hoch  konzentrierten  Alkalis  durch- 
führbar, dessen  Wiedergewinnung  die  Voraussetzung  für  die  Lebens- 
fähigkeit der  Methode  ist.  Der  Umstand,  dass  die  Verwendung  von 
Zink  Erzeugung  eines  teuren  Wasserstoffes  bedeutet,  dass  ferner  das 
zu  dieser  Reduktion  nötige  Alkali  verloren  geht,  lassen  die  Chancen 
der  elektrolytischen  Darstellung  der  Hydrazokörper  sehr  günstig  er- 
scheinen. Sie  ist  darum  der  Gegenstand  zahlreicher  Patente,  wovon 
vor  allem  das  der  Anilinfabrik  von  A.  Wülfing  in  Elberfeld  über  die 
bekannten  Reduktionsmethoden  von  Elbs  und  das  der  Farbenfabriken 
von  Friedrich  Bayer  & Cie.  in  Elberfeld  zu  erwähnen  sind.  Die 
technische  Bedeutung  des  letzteren  Verfahrens  ist  dadurch  begründet, 
dass  die  bereits  von  Elbs  ausgeführte  Elektrolyse  des  Nitrobenzols 
in  alkalisch-alkoholischer  Suspension  erweitert  wird  auf  Verwendung 
von  Metallkathoden,  deren  Oxyde  in  Alkali  löslich  sind,  unter  Ersatz 
des  alkoholisch  - alkalischen  Lösungsmittels  durch  eine  wässerige 
Alkalimetallsalzlösung,  so  dass  sich  die  Stromkosten  auf  mehrere 
Produkte  verteilen. 

Für  den  technischen  Elektrochemiker  musste  es  einen  ganz 
besonderen  Reiz  bieten,  für  die  Herstellung  der  in  so  grosser  Menge 
von  der  Farbstofftechnik  gebrauchten  aromatischen  Amine  einen 
neuen  Weg  zu  finden,  obwohl  er  sich  von  Anfang  an  darüber  klar 
sein  musste,  dass  nicht  wenige  technische  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden wären,  dass  ferner  die  konkurrierenden  chemischen  Ver- 
fahren relativ  einfach  seien,  in  dem  Eisen  ein  wenig  teueres  Re- 
duktionsmittel verwenden  und  in  einer  nicht  komplizierten  Apparatur 
ausgeführt  werden  können. 

Aber  nach  den  oben  gemachten  Darlegungen  muss  es  technisch 
und  wirtschaftlich  doch  richtiger  sein,  den  Wasserstoff  elektrolytisch 
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herzustellen  statt  durch  Eisen,  weil  man  eben  alle  die  erwähnten 
Vorteile  bezüglich  der  Isolation  und  der  Reinheit  der  Reduktions- 
produkte erreicht  und  „etwas“  noch  ökonomisch  ausnützen  kann,  was 
bei  den  chemischen  Verfahren  nutzlos  verloren  geht,  „die  bei  der  Re- 
duktion der  Nitrogruppe  entstehende  Reaktionswärme“,  ein  Umstand, 
den  man  allerdings  als  belanglos  ausser  acht  lässt,  wenn  man  die 
chemischen  Reaktionen  nur  nach  der  Seite  der  Stofiumsätze  und  nicht 
nach  der  der  Energiewandlungen  betrachtet.  War  man  sich  auf  Grund 
des  geistvollen  Reduktionschemas  Habers  theoretisch  über  den  Verlauf 
der  elektrolytischen  Reduktion  der  aromatischen  Nitrokörper  zu  den  ent- 
sprechenden Aminen  völlig  klar  geworden,  so  fehlte  es  trotzdem  noch 
an  den  praktischen  Mitteln,  die  Reduktion  allein  in  das  Amingeleise  zu 
schieben.  Da  hatte  also  ein  technisches  Verfahren  einzusetzen! 

Durch  die  Arbeiten  von  Elbs  und  Häussermann  war  zuerst 
der  Einfluss  des  Kathodenmaterials  bei  dem  Reaktionsverlauf  fest- 
gestellt worden.  Ersterer  reduzierte  mit  einer  Zinkkathode  Nitro- 
benzol in  alkoholischer  schwefelsaurer  Flüssigkeit  und  erhielt  in  der 
Hauptsache  Anilin.  Doch  konnte  Zink  wegen  seiner  leichten  Lös- 
lichkeit in  kalten  und  warmen  Säuren  als  Kathode  praktisch  nicht 
in  Betracht  kommen;  nächstdem  war  es  erforderlich,  möglichst  mit 
Ausschluss  eines  Lösungsmittels,  also  in  wässeriger  Suspension, 
zu  arbeiten.  Diese  technischen  Erwägungen  waren  für  mich  die 
Veranlassung,  die  der  Firma  C.  F.  Boehringer  & Söhne  in  Mann- 
heim-Waldhof  patentierten  Verfahren  (D.  R.  P.  116  942,  117  007, 
121  835,  123  813,  127  815,  130  742,  132  404)  auszuarbeiten,  über  deren 
Wesen  Sie  mir  gestatten  mögen,  Ihnen  ganz  kurz  zu  referieren. 

Ich  ging  von  der  Erwägung  aus,  die  zur  Durchführung  der 
elektrolytischen  Reduktion  nötige  elektrische  Energie  als  Ersatz  für 
einen  Stoff  zu  gebrauchen,  welcher  an  sich  chemisch  im  stände  ist, 
den  betreffenden  Nitrokörper  zu  dem  entsprechenden  Amin  zu  redu- 
zieren. Ein  solcher  Stoff  ist  das  Zinn.  Es  ist  dem  Effekt  nach  ganz 
gleichgültig,  ob  zur  Reduktion  von  123  kg  Nitrobenzol  zu  Anilin  in 
salzsaurer  Flüssigkeit  358  kg  Zinn  auf  einmal  verwendet  oder  ob 
diese  Menge  in  möglichst  kleinen  Teilen  nach  einander  zur  Reduk- 
tion benutzt  wird,  indem  das  verwendete  kleine  Teilchen  aus  dem 
Zinnchlorürzustande  in  den  metallischen  Zinnzustand  übergeführt 
wird.  Wollte  man  ein  solches  Verfahren  aber  rein  chemisch  durch- 
führen, so  wäre  es  praktisch  unmöglich.  Aber  der  elektrische 
Strom  bietet,  wie  in  so  vielen  Fällen,  ein  bewährtes  Hilfsmittel,  um 
die  Einzelausscheidung  zu  einem  lückenlosen  Ganzen  zu  vereinigen. 
Man  hat  nur  nötig,  in  den  Kathodenraum,  wo  sich  der  zu  reduzie- 
rende Nitrokörper  und  eine  indifferente  Kathode  befinden,  eine  ver- 
hältnismässig kleine  Menge  Zinn  zu  geben,  welche  bei  Gegenwart 
des  Nitrokörpers  in  Lösung  geht  und  denselben  zu  dem  betreffenden 
Amin  reduziert,  indem  es  gleichzeitig  an  der  Kathode  wieder  aus- 
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geschieden  wird.  Bei  der  weiteren  Bearbeitung  des  Verfahrens 
stellte  sich  heraus,  dass  das  Zinn  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
durch  Eisen,  Blei  oder  Kupfer  ersetzbar  ist,  wobei  entweder  das 
verwendete  Metall  oder  die  entsprechende  Wertigkeitsstufe  des 
Metallions  regeneriert  wird,  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren 
Lösungstension  des  Metalles.  Auf  die  Verwendbarkeit  von  Kupfer 
möchte  ich  deshalb  noch  hinweisen,  weil  man  bis  damals  dasselbe 
zur  Reduktion  in  saurer  Lösung  überhaupt  nicht  verwendete,  da  es 
sich  in  Säuren  nicht  unter  Wasserstoffentwickelung  löst. 

Bereits  Haber  hat  in  seinem  bewährten  Schema  der  elektro- 
lytischen Reduktion  aromatischer  Nitrokörper  in  alkoholisch-alka- 
lischer Lösung  theoretisch  die  Möglichkeit  vorgesehen,  dass  das 
Nitrobenzol  unter  diesen  Bedingungen  zum  Anilin  reduzierbar  sei, 
ohne  dass  man  praktisch  den  Fall  realisieren  konnte,  vielmehr 
erhielt  man  in  alkalischer  Lösung  nur  Azoxy-,  Azo-  und  Hydrazo- 
benzol.  Ich  konnte  nun  konstatieren,  dass  einer  Kupferkathode  oder 
irgend  einer  anderen  Kathode  unter  Zusatz  von  Kupferpulver  die 
ausgezeichnete  Eigenschaft  zukommt,  in  alkalischer  Suspension 
aromatische  Nitrokörper,  unabhängig  von  der  Konstitution,  zu  den 
entsprechenden  Aminen  elektrolytisch  zu  reduzieren.  Der  Reduktions- 
vorgang beruht  darauf,  dass  die  Reduktionsgeschwindigkeit  des 
Wasserstoffs  in  Gegenwart  von  Kupfer  so  gross  wird,  dass  die 
Kondensationsvorgänge,  welche  bei  anderem  Elektrodenmaterial  zu 
den  Azoxy-,  Azo-  und  Hydrazokörpern  führen,  vollständig  in  den 
Hintergrund  treten. 

Damit  ist  es  möglich  geworden,  die  elektrolytische  Darstellung 
genannter  Körper  mit  einem  ganz  heterogenen  elektrolytischen 
Prozess,  der  bereits  im  grössten  Massstabe  ausgeübten  Zersetzung 
der  Alkalichlorid-Elektrolyse,  zusammenzulegen.  Der  bei  der  Alkali- 
chlorid-Elektrolyse entstehende  Wasserstoff  findet  in  der  Hauptsache 
jetzt  keine  Verwendung,  sondern  geht  nutzlos  verloren;  die  Wasser- 
stoffentwickelung bedingt  aber  auch  wegen  der  Polarisation  an  der 
Kathode  einen  Spannungsmehrverbrauch.  Gibt  man  bei  dem  ge- 
nannten Prozess  einen  Depolarisator  in  Form  eines  aromatischen 
Nitrokörpers  zu  dem  Kathodenelektrolyten,  so  verwendet  man  erstens 
den  bisher  nutzlos  verloren  gegangenen  Wasserstoff  ökonomisch  aus 
und  setzt  die  zur  Elektrolyse  nötige  Spannung  herunter  bezw.  es 
können  mit  derselben  Spannung  viel  mehr  Amperes  den  Elektrolyten 
passieren  und  man  erhält  infolgedessen  mit  demselben  Energieaufwand 
eine  grössere  Ausbeute,  auch  an  Alkali  und  Chlor.  Die  Zusammen- 
legung der  Alkalichlorid -Elektrolyse  mit  der  Reduktion  aromatischer 
Nitrokörper  ist,  abgesehen  von  anderen  technischen  Vorteilen,  zu  ver- 
gleichen mit  dem  Effekte,  welcher  erreicht  wird,  wenn  eine  Dampf- 
maschinenanlage  mit  einer  Vakuumkondensation  arbeitet  oder  ihr 
Abdampf  zum  Heizen  verwendet  wird. 
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Zur  Veranschaulichung  des  Gesagten  werfen  wir  nur  noch 
einen  Blick  auf  ein  technisches  Nachbargebiet.  Die  anorganische 
Grossindustrie  Deutschlands  produziert  alljährlich  50  000  t Chlorkalk 
durch  elektrolytische  Zersetzung  der  Alkalichloride.  Diese  Menge 
entspricht  500  t elektrolytischen  unverbraucht  entweichenden  Wasser- 
stoffes. Verbrennen  wir  damit  elektrolytisch  unter  Zuhilfenahme  ge- 
eigneter Kontaktkörper  den  Sauerstoff  aromatischer  Nitrokörper,  so 
gewinnen  wir  nicht  nur  17  Milliarden  Kilogramm  Kalorien,  mit 
welchen  wir  unsere  Elektrolysöre  heizen  und  deren  Spannungs- 
verbrauch, abgesehen  von  dem  durch  Depolarisation  gewonnenen, 
herabzusetzen  im  stände  sind,  sondern  wir  können  auch  damit  9000  t 
Anilin,  etwa  s/4  Teile  des  gesamten  Weltverbrauchs  herstellen  und 
gleichzeitig  9000  t des  bisher  dazu  benötigten  Eisens  entbehren. 

So  lässt  uns  die  Elektrochemie  die  gewaltigen  Kräfte 
chemischer  Reaktionen  wirtschaftlich  ausnützen  und 
schlingt,  weit  entfernt,  dass  sie  als  Spezialwissenschaft 
trennend  wirkt,  im  Gegenteil  um  die  zwei  bis  jetzt 
organisch  getrennten  Gebiete  der  anorganischen  und 
organischen  Technik  nunmehr  ein  organisch  einigendes 
Band. 

Die  Diskussion  über  diese  beiden  Referate  beschränkt  sich 
auf  einige  Anfragen  des  Herrn  Dr.  M.  Kahn,  Elberfeld,  welche  von 
Herrn  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen,  beantwortet  werden. 

Sodann  spricht  Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  über: 

Technische  Bedeutung  der  Katalyse. 

Wenn  ich,  der  Aufforderung  unseres  Vorstandes  gern  Folge 
leistend,  heute  über  technische  Anwendungen  der  Katalyse  berichte, 
so  muss  ich  die  Bitte  um  Entschuldigung  vorausschicken,  wenn  ich 
zu  viel  und  zu  wenig  bringe.  Zu  viel,  indem  ich  allgemein  Be- 
kanntes wiederhole  bei  Besprechung  von  Prozessen,  die,  weil  sie  gut 
untersucht  und  technisch  wichtig  sind,  nicht  übergangen  werden 
durften,  und  zu  wenig,  weil  ich  mir  bewusst  bin,  dass  ich  viele 
wichtige  hierher  gehörige  Verfahren  weglassen  werde.  Das  liegt 
nicht  nur  an  der  Kürze  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Zeit,  es  liegt 
auch  daran,  dass  ich  wohl  vieles  einfach  übersehen  habe  und  dass 
mir  auf  grossen  Gebieten  die  unmittelbare  Erfahrung  des  Praktikers 
fehlt.  Manche  Prozesse  habe  ich  übergangen,  weil  die  Bedeutung 
der  Katalyse  für  sie  nicht  deutlich  genug  hervortritt.  Ein  nicht 
direkt  an  einer  Reaktion  beteiligter  Stoff  kann  durch  seine  Gegen- 
wart diese  beschleunigen,  ohne  deshalb  ein  Katalysator  zu  sein. 
Wenn  wir  den  bekannten  Vergleich  einer  Reaktionsgeschwindigkeit 
mit  einer  Stromstärke  hier  anwenden,  so  wird  man  als  einen  Kata- 
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lysator  nur  den  Stoff  bezeichnen,  der  die  Stromstärke  vermehrt,  weil 
er  den  Widerstand  vermindert,  ohne  aber  die  elektromotorische  Kraft 
zu  ändern.  Ob  nun  die  Wirkung-  des  Fremdkörpers  auf  der  Ver- 
mehrung der  treibenden  Kraft  oder  der  Verminderung  des  inneren 
Widerstandes  beruht,  lässt  sich,  so  lange  nicht  exakte  Laboratoriums- 
versuche vorliegen,  nicht  immer  leicht  entscheiden.  Technisch  ver- 
fährt man  oft  nach  dem  hei  Katalysatoren  richtigen  Satz  „viel  hilft 
viel“,  und  so  kann  es  kommen,  dass  die  Menge  des  Fremdkörpers 
so  gross  wird,  dass  dadurch  auch  das  Gleichgewicht  und  damit  die 
treibende  Kraft  merklich  verschoben  wird.  Es  ist  bekannt,  dass 
Säuren  die  Hydrolyse,  die  Aufnahme  von  Wasser,  katalytisch  be- 
schleunigen. Sie  müssen  demnach  auch  die  umgekehrte  Reaktion, 
die  Abspaltung  von  Wasser,  z.  B.  bei  der  Esterbildung,  katalytisch 
befördern,  und  auch  das  ist  durch  wissenschaftliche  wie  durch 
technische  Untersuchungen  experimentell  sichergestellt.  Wenn  aber 
die  Darstellung  des  Nitroglycerins  nach  der  Gleichung: 

C3H5(OH)3  + 3 HN03  = C3H5(N03)3  + 3 H20 
durch  die  Gegenwart  von  konzentrierter  Schwefelsäure  beschleunigt 
oder  ermöglicht  wird,  so  übt  hier  den  Haupteinüuss  die  Vermehrung 
der  freien  Energie  des  Prozesses,  da  ja  durch  die  Wegnahme  des 
bei  der  Reaktion  entstehenden  Wassers  das  Gleichgewicht  so  ver- 
schoben wird,  dass  die  Bildung  des  Nitroglycerins  begünstigt  wird. 
Andererseits  wird  auch  die  Bildung  des  Aethyläthers  aus  Aethyl- 
alkohol  durch  die  Gegenwart  von  konzentrierter  Schwefelsäure 
herbeigeführt.  Da  diese  Reaktion  aber  nicht  merklich  umkehrbar 
ist  und  da  auch  eine  kleine  Menge  Benzolsulfosäure,  durch  die 
die  Wasserdampfspannung  nur  wenig  verändert  wird,  die  Aether- 
bildung  herbeiführt,  so  werden  wir  hier  auch  bei  der  Wirkung  der 
Schwefelsäure  die  Katalyse  als  eigentliches  Agens  ansehen  müssen. 
So  ist  es  in  den  vielen  technisch  wichtigen  Reaktionen  der  Kon- 
densation, d.  h.  der  Abspaltung  von  Wasser  oder  auch  von  Chlor- 
wasserstoff in  Gegenwart  von  Chlorzink,  Schwefelsäure,  Aluminium- 
chlorid etc.  oft  unentschieden,  ob  Katalyse  oder  Energievermehrung 
durch  den  Fremdkörper  vorliegt.  Auch  das  spielt  oft  eine  Rolle, 
dass  ein  Fremdkörper  nur  dadurch  wirkt,  dass  er  gar  nicht  unver- 
ändert aus  der  Reaktion  herausgeht,  sondern  sich  mit  dem  ent- 
stehenden Produkt  vereinigt,  oder  selbst  oxydiert  oder  reduziert  wird, 
ohne  dass  das  bisher  bekannt  ist.  Insbesondere  aber  kann  durch 
die  grosse  Menge  des  Fremdkörpers  das  Medium,  das  Lösungsmittel, 
so  verändert  werden,  dass  dadurch  allein  und  nicht  durch  Katalyse 
die  Reaktion  beschleunigt  wird.  Es  wird  in  vielen  Fällen  der 
Lahoratoriumsversuch  einsetzen  müssen,  um  eine  sichere  Entscheidung 
zu  liefern,  ob  die  Vermehrung  der  freien  Energie,  die  Veränderung 
des  Lösungsmittels  oder  die  eigentliche  Katalyse  die  Ursache  der 
Reaktionsbeschleunigung  ist. 
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Zahlreiche  Fälle  der  reinen  Katalyse  sind  bei  technischen 
Prozessen  ganz  sicher  festgestellt. 

Da  die  Brauchbarkeit  eines  Verfahrens  oft  in  Frage  gestellt 
wird,  wenn  man  nach  ihm  nicht  schnell  genug  die  gewünschten  Stoffe 
in  grossem  Umfange  darstellen  kann,  wird  der  technische  Chemiker 
gern  zu  dem  mächtigen  Hilfsmittel  der  katalytischen  Beschleunigung 
greifen.  Es  gibt  aber  grosse  Gebiete  der  chemischen  Technik,  in 
denen  die  Katalyse  gar  keine  Rolle  spielt.  In  der  anorganischen 
Industrie  sind  die  Katalysatoren  entbehrlich,  soweit  es  sich  nicht  um 
Oxydationen  oder  Reduktionen,  sondern  nur  um  die  Umsetzungen 
zwischen  Säuren,  Basen  und  Salzen  handelt. 

Ionisierbare  Stoffe  tauschen,  auch  wenn  sie  nicht  in  wässeriger 
Lösung,  sondern  in  reinem  Zustande  wirken,  die  sonst  als  Ionen  ab- 
gespaltenen Atome  und  Atomgruppen  momentan  aus.  Hier  stellen 
sich  die  Gleichgewichte  so  schnell  ein,  dass  man  auf  solche  tech- 
nischen Prozesse  die  Gesetze  der  Phasenlehre  und  der  Massenwirkung, 
insbesondere  auch  der  Löslichkeitserniedrigung,  fast  ohne  andere 
Einschränkung  anwenden  kann,  als  die  der  Unvollkommenheit  unserer 
Kenntnis  des  Molekularzustandes  in  konzentrierten  Lösungen,  resp. 
der  Unmöglichkeit,  auf  sie  die  Gasgesetze  pure  zu  übertragen.  Ueber- 
sättigungserscheinungen  oder  Verzögerungen  von  Umlagerungen  in 
polymorphe  Modifikationen  oder  von  Bildung  und  Zerfall  von  Doppel- 
salzen und  Hydraten  stören  hier  allerdings  oft  die  Einstellung  des 
Gleichgewichtes.  Kristallkehn e,  die  die  Uebersättigung  aufheben, 
wird  man  nicht  wohl  zu  den  Katalysatoren  rechnen,  vielleicht  aber 
solche  Fremdkörper,  die  die  Bildung  der  Kristallkeime  begünstigen. 
Ob  man  z.  B.  die  Tonerde  hierzu  rechnen  darf,  die,  wenn  sie  in 
grosser  Menge  in  Gläsern  vorhanden  ist,  deren  Entglasung  befördert, 
ist  zweifelhaft,  da  sie  vielleicht  chemischer  Bestandteil  von  Ver- 
bindungen ist,  die  eine  grosse  Kristallisationsgeschwindigkeit  und 
grosse  Neigung  zur  Bildung  von  Kristallkeimen  besitzen.  Mehr  wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  das  Silicium  im  Roheisen  als  Katalysator 
anzusehen  ist,  das  durch  seine  blosse  Gegenwart  die  Kristallisation 
des  Graphits  beschleunigt.  Als  negative  Katalysatoren  könnte  man 
dann  Mangan  und  Phosphor  auffassen,  die  die  Abscheidung  des 
Graphits  verzögern  und  weisses  Roheisen  bilden  oder  Wolfram  und 
Chrom,  die  die  Spaltung  des  Martensit  in  Cementit  und  Ferrit  ver- 
zögern und  dadurch  Entstehung  naturharter  Stahle  begünstigen.  Es 
sind  aber  in  allen  diesen  Fällen  rein  chemische  Einwirkungen,  z.  B. 
die  Bildung  hochmolekularer  Karbide  der  Beimengungen,  durch  die 
der  Kohlenstoff  dem  Eisen  entzogen  wird,  oder  von  Verbindungen 
der  Beimengungen  mit  Eisen,  oder  starke  Erniedrigungen  der  Um- 
wandlungspunkte durch  Auftreten  der  Beimengungen  in  isomorphen 
Mischungen  als  Ursache  der  Erscheinungen  nicht  ausgeschlossen. 
Bei  der  Hydratisierung  des  Gipses  oder  der  im  Cement  enthaltenen 
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oder  aus  ihm  entstehenden  Verbindungen  scheinen  katalytische  Ein- 
flüsse nach  Rohland  eine  Rolle  zu  spielen. 

Bei  Reaktionen  hei  hohen  Temperaturen,  etwa  oberhalb  1200°, 
stellt  sich  meist  das  Gleichgewicht  so  schnell  ein,  dass  auch  hier 
Katalysatoren  technisch  kaum  wirksam  werden.  Wenn  Stoffe,  die 
scheinbar  an  der  Reaktion  nicht  beteiligt  sind,  etwa  die  Verteilung 
von  Phosphor  oder  Mangan  zwischen  Eisen  und  Schlacke  beeinflussen, 
so  wird  sich  das  immer  auf  energetische  Wirkungen,  meist  auf  die 
Erhöhung  der  Azidität  oder  Basizität  der  Schlacke  zurückführen  lassen. 

Besondere  Langsamkeit  wird  vielfach  als  Kennzeichen  der 
Umsetzungen  organischer  Stoffe  angesehen.  Man  sollte  demnach 
meinen,  dass  bei  ihnen  katalytische  Beschleunigungen  eine  grosse 
Rolle  spielen.  Es  ist  aber  nicht  zu  vergessen,  dass  viele  und  tech- 
nisch sehr  wichtige  Reaktionen  zwischen  organischen  Stoffen,  bei 
denen  Mitwirkung  von  Ionen  nicht  nachweisbar  oder  wenigstens 
nicht  nachgewiesen  ist,  sehr  schnell,  fast  momentan  verlaufen  oder 
doch  so  schnell,  dass  man  durch  Eiskühlung  oder  vorsichtigen 
Zusatz  der  Reagentien  die  Heftigkeit  der  Reaktion  mildern  muss. 
Der  Satz,  dass  Ionenreaktionen  momentan  verlaufen,  ist  eben  nicht 
umkehrbar.  Von  technisch  wichtigen  Reaktionen  verlaufen  schnell 
die  Diazotierung,  d.  h.  die  Umwandlung  der  Gruppe  NH2  durch 
salpetrige  Säure  in  die  Gruppe  N2OH,  die  Kuppelung  der  Diazo- 
verbindungen mit  Aminen  und  Phenolen,  z.  B.  nach  dem  Typus: 
C6H5-N2C1  + C6H5OH  + NaOH  = C6H.N2 -C6H4OH  + NaCl  + H.0 
und  viele  andere. 

Man  darf  hieraus  natürlich  ebenso  wenig  einen  Einwand  gegen 
die  Dissoziationstheorie  ableiten  wie  gegen  die  Strukturtheorie,  die 
ja  gleichfalls  die  Geschwindigkeit  solcher,  nach  den  üblichen  Formel- 
bildern oft  recht  weiter  Wanderungen  der  Atome  innerhalb  der  Mole- 
küle aus  ihren  Theorien  nicht  immer  ungezwungen  ableiten  kann. 

In  anderen  Fällen  bewirkt  gerade  die  Trägheit  der  Reaktionen 
organischer  Stoffe,  dass  man  keiner  Katalysatoren  zu  ihrer  Her- 
stellung bedarf.  Man  kann  durch  Anwendung  von  rauchender 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  schmelzender  Alkalien,  hoher 
Temperaturen  die  freie  Energie  vieler  Reaktionen  vermehren  und 
dadurch  allein  ihre  Geschwindigkeit  vergrössern,  ohne  befürchten 
zu  müssen,  dass  dieselben  Einflüsse,  denen  anorganische  Stoffe 
seltener  widerstehen,  die  gewünschten  Produkte  sofort  zerstören. 

Es  bleiben  aber  trotzdem  weite  Gebiete  der  anorganischen  und 
organischen  Technik,  in  denen  Katalysatoren  eine  wichtige  Rolle 
spielen.  Deren  eigentliches  Feld  sind  die  Reaktionen,  bei  denen 
der  wirksamste  Beschleuniger,  eine  hohe  Temperatur,  gar  nicht 
oder  nur  in  beschränktem  Umfange  angewendet  werden  kann,  weil 
die  erhaltenen  Produkte  durch  sie  völlig  zerstört  oder  weitgehend 
dissoziiert  werden  würden. 
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Grösste  Wichtigkeit  haben  auch  heute  noch  die  seit  den  ältesten 
Zeiten  angewandten  Katalysatoren,  die  organisierten  Fermente. 
Aber  welch  grosse  Fortschritte  sind  in  ihrer  Verwendung  gemacht 
worden,  seit  man  ihre  Natur  erkannt  und  erforscht  hat,  welche 
spezifischen  Wirkungen  den  einzelnen  zukommen  und  unter  welchen 
Bedingungen  sie  die  eine  oder  die  andere  katalytische  Wirkung  aus- 
üben. Die  Anwendung  der  Reinkulturen  der  Hefe  gewinnt  in  der 
Bereitung  der  alkoholischen  Getränke  eine  immer  grössere  Bedeutung. 
Man  züchtet  neuerdings  für  bestimmte  Wirkungen  an  Stelle  der  Hefe- 
pilze die  Schimmelpilze  des  japanischen  Sake,  die  gleichzeitig 
Stärke  verzuckern  und  den  Zucker  vergären.  Ein  anderer  Schimmel- 
pilz wird  zur  Darstellung  der  Citronensäure  aus  Zucker,  ein 
anderer  zur  Darstellung  der  Milchsäure  technisch  verwendet.  Die 
Rolle  der  bei  der  Herstellung  der  Essigsäure  und  bei  der  Kleie- 
gärung in  der  Gerberei  und  ähnlichen  Prozessen  wirksamen  Orga- 
nismen wird  sorgfältig  untersucht,  und  die  Ergebnisse  werden  tech- 
nische Verbesserungen  sicher  herbeiführen.  Die  Bakterien  der 
Wurzelknöllchen  der  Leguminosen  werden  technisch  gezüchtet  und 
dem  Landwirt  als  Nitragin  zur  Verfügung  gestellt,  damit  durch  sie 
die  Assimilation  des  atmosphärischen  Stickstoffs  befördert  wird.  Er- 
wähnt sei  hier  auch  noch  die  starke  Anregung,  die  die  chemische 
Industrie  durch  die  Erforschung  der  katalytischen  Wirkungen  der 
Krankheitserreger  erhalten  hat,  und  die  auch  technisch  wichtige  Unter- 
stützung, die  das  Studium  ihrer  Katalysatoren,  der  Toxine  und  Antitoxine, 
durch  die  Untersuchungsmethoden  der  physikalischen  Chemie  erfährt. 

Die  Wirkung  der  organischen  Fermente  ist  anscheinend  in  keinem 
Falle  an  den  Lebensprozess  gebunden.  Sie  beruht  auf  der  kata- 
lytischen Wirkung  der  durch  sie  erzeugten  leblosen  organischen 
Fermente.  Das  technisch  wichtigste  von  diesen  ist  die  Diastase. 
Bei  deren  Erzeugung  und  Bewertung  spielt  die  chemische  Durch- 
forschung, insbesondere  der  katalytischen  Wirkung,  eine  immer 
wichtigere  Rolle.  Technisch  untergeordnet  ist  die  Rolle  der  Ver- 
dauungsfermente, des  Pepsins  und  Trypsins.  Auch  sie  können 
von  Bedeutung  werden,  wenn  es  gelingt,  mit  ihrer  Hilfe  die  Eiweiss- 
körper so  weit  ausserhalb  des  Organismus  zu  spalten,  dass  Kranken 
und  Schwachen  wahre  Peptone  in  wirklich  geniessbarer  Form  dar- 
geboten werden  können. 

Grössere  Bedeutung  wird  vielleicht  eine  Fermentwirkung  er- 
langen, über  die  in  einer  anderen  Sektion  unseres  Kongresses  ver- 
handelt wird.  Es  ist  die  durch  Connstein,  Hoyer  und  Warten- 
berg untersuchte  Spaltung  der  Fette  durch  das  besonders  in  dem 
Ricinussamen  enthaltene  Ferment.  Man  erhält  durch  dessen 
Wirkung  aus  dem  Fett  Fettsäure  und  Glycerin.  Letzteres  lässt  sich 
hierbei  leichter  gewinnen  als  aus  den  Ablaugen  der  üblichen  Seifen- 
siederei. Die  freien  Fettsäuren  brauchen  zur  Ueberführung  in  Seifen 
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nur  die  Alkalikarbonate  statt  der  Alkalien.  Wenn  dieser  Prozess  die 
Erwartungen  erfüllt,  die  nicht  nur  von  seiten  der  Erfinder  in  ihn 
gesetzt  werden,  würde  der  Verbrauch  von  Aetzalkalien  eingeschränkt, 
der  an  Karbonaten  vermehrt  werden,  was  in  dem  Kampf  zwischen 
elektrolytischer  Alkalidarstellung  und  Ammoniaksodafabrikation  eine 
Rolle  spielen  muss. 

Während  hier  einer  der  ältesten  rein  chemisch-technischen 
Prozesse  durch  einen  solchen  ersetzt  werden  soll,  bei  dem  die  von 
Organismen  gebildeten  Fermente  eine  Rolle  spielen,  ist  sonst  der 
Gang  ein  umgekehrter,  Ersatz  der  organischen  durch  die  robusteren 
anorganischen  Katalysatoren.  Ob  bei  der  eigentlichen  Seifen- 
fabrikation die  Hydroxylionen  neben  der  energetischen  Rolle  durch 
Zurückdrängung  der  Menge  der  freien  Fettsäure  noch  eine  kata- 
lytische spielen,  ist  ungewiss.  Dagegen  sind  bei  der  Fettspaltung  für 
die  Kerzenfabrikation  katalytische  Wirkungen  von  Bedeutung.  Die 
Fettspaltung  erfolgt  auch  durch  Wasser  bei  hoher  Temperatur. 
Diese  wird  aber  erheblich  erniedrigt,  indem  man  kleine  zur  Bildung 
der  Kalkseife  durchaus  nicht  zureichende  Mengen  Kalk  oder  Wasser- 
stoffionen in  Form  von  Schwefelsäure  beifügt.  Auch  Benzolsulfo- 
säure  dient  technisch  als  Beschleuniger  dieser  Katalyse.  Auch  die 
Fettspaltung  durch  Fermente  erfordert  übrigens  die  Gegenwart  einer 
kleinen  Menge  freier  Säure. 

Das  klassische  Beispiel  der  katalytischen  Wirkung  ist  der  Ein- 
fluss der  Wasserstoffionen  auf  die  Hydrolyse  des  Rohrzuckers.  Sie 
wird  technisch  benutzt  für  die  Darstellung  des  Invertzuckers, 
welcher  als  erlaubter  Zusatz  für  die  Weinbereitung  Verwendung 
findet.  Als  Säure  dient  Salzsäure  oder  Kohlensäure  unter  Druck. 
Stärke  wird  durch  verdünnte  Schwefelsäure  in  Stärkezucker  ver- 
wandelt, der  ebenfalls  technisch  sehr  wichtig  ist  und  auch  zur  Dar- 
stellung reiner  Dextrose  dient.  Salzsäure  wird  zur  Herstellung  des 
Stärkesirups,  Salpetersäure  oder  Salzsäure  zur  Herstellung  des 
Dextrins  aus  Stärke  verwendet.  Die  katalytische  Wirkung  der  Hydro- 
xylionen kommt  bei  der  Herstellung  von  Zuckercouleur  in  Betracht. 

Besondere  Bedeutung  haben  die  katalytischen  Prozesse,  bei 
denen  der  Sauerstoff  der  Luft  übertragen  wird.  Das  schon  veraltete 
Demonstrationsobjekt  für  die  Benutzung  der  Katalyse  durch  Platin, 
das  Döbereiner’sche  Feuerzeug  kann  jetzt  ersetzt  werden  durch  die 
sehr  praktischen  Gasselbstzünder.  Die  Wichtigkeit  der  Kontaktkatalyse 
durch  Platin  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  ist  allgemein  bekannt 
und  mehrfach  in  den  Verhandlungen  dieses  Kongresses  ausführlich 
erörtert  worden.  Platin  dient  auch  zur  Uebertragung  des  Luftsauer- 
stoffs auf  Methylalkohol  bei  der  Darstellung  des  Formaldehyds, 
dessen  billige  Darstellung  auf  diesem  Wege  in  der  Farbstoff-  und 
Lederindustrie,  für  die  Photographie  und  für  Desinfektionszwecke 
grosse  Bedeutung  erlangt  hat.  Platin  wird  auch  bei  dem  von 
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Ostwald  vorgeschlagenen  Verfahren  zur  Darstellung  von  Salpeter- 
säure und  Nitraten  aus  Ammoniak  als  Katalysator  verwendet. 

Wenn  man  hei  der  katalytischen  Wirkung  des  Platins  nicht  die 
Bildung  chemisch  definierter  Zwischenprodukte,  sondern  eine  reine 
Kontaktwirkung,  etwa  eine  Verdichtung  des  Sauerstoffs  auf  der  Ober- 
fläche, annehmen  will,  so  steht  ihm  hierin  die  Holzkohle  oder  der 
Koks  am  nächsten,  bei  denen  eine  Bildung  von  Zwischenprodukten 
nicht  wohl  vermutet  werden  kann.  Technisch  spielt  die  Holzkohle 
eine  allerdings  gegen  früher  an  Bedeutung  zurückgegangene  Wirkung 
bei  der  Reinigung  des  Alkohols,  wobei  sie  die  Oxydation  des 
Fuselöls  zu  Säuren,  vielleicht  auch  deren  Esterifizierung  kata- 
lytisch vermittelt.  Durch  Oberflächenwirkung  erklärt  sich  wohl  auch 
die  rasche  Oxydation  der  in  den  Abwässern  der  Städte  oder 
Fabriken  enthaltenen  organischen  Stoffe,  wenn  man  sie  durch  Koks 
filtriert,  der  immer  wieder  der  Luft  ausgesetzt  wird  und  dadurch 
deren  Sauerstoff  überträgt. 

In  vielen  Fällen  katalytischer  Sauerstoffübertragung  spielt  ver- 
mutlich abwechselnde  Oxydation  und  Reduktion  des  Katalysators  eine 
Rolle.  Das  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  viele 
von  diesen  Sauerstoffüberträgern  Stoffe  sind,  die  unter  den  bei  ihrer 
Wirkung  herrschenden  Bedingungen  leicht  mit  wechselnder  Wertig- 
keit in  Verbindungen  übergehen.  Bei  dem  Bleikammerprozess 
der  Schwefelsäurefabrikation  sind  bekanntlich  die  Sauerstoffver- 
bindungen des  Stickstoffs  Katalysatoren.  Dass  diese  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit oxydiert  oder  reduziert  werden,  ist  längst  bekannt. 
Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  in  Gegenwart  von  Sauerstoff, 
Wasser  und  Schwefelsäure  existenzfähigen  und  leicht  veränderlichen 
Stickstoffverbindungen  ist  aber  die  Entscheidung  schwer,  welche 
von  ihnen  die  wahren  Ueberträger  sind.  Die  bisher  vorliegenden 
Analysen  von  Kammergasen  sind  nicht  nach  einwandsfreien  Methoden 
ausgeführt  und  gestatten  deshalb  nicht  eine  bündige  Entscheidung. 
Die  Sauerstoffübertragung  durch  abwechselnde  Oxydation  und  Re- 
duktion von  Stickstoffverbindungen  erfolgt  auch  bei  der  Darstellung 
von  Cyaniden  aus  Rhodaniden  und  nach  Schloesing  bei  der  Ver- 
wandlung von  Salzsäure  in  Chlor.  Bei  letzterem  Prozess  findet 
übrigens  ebensowenig  wie  bei  dem  Weldonprozess  eine  rein  kata- 
lytische Uebertragung  des  Luftsauerstoffs  statt,  sondern  es  muss  noch 
von  aussen  Energie  zugeführt  werden,  weil  freier  Sauerstoff  zum 
Wasserstoff  der  verdünnten  Salzsäure  eine  geringere  Verwandtschaft 
hat  als  dieser  zum  Chlor.  Bei  dem  Schloesingschen  Verfahren 
wird  Energie  in  Form  von  Wärme  zugeführt  zur  Konzentration  der  bei 
der  Regenerierung  im  verdünnten  Zustande  erhaltenen  Salpetersäure 
und  bei  der  Konzentration  der  Lösungen  des  Mangannitrats  und  bei 
dessen  Zersetzung  in  Mangansuperoxyd  und  Stickstoffdioxyd.  Beim 
Weldonprozess  wird  die  fremde  zur  Durchführung  der  Reaktion 
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nötige  Energie  zugeführt  bei  der  Neutralisation  des  Aetzkalks  durch 
einen  Teil  der  angewandten  Salzsäure.  Dass  ein  Teil  der  freien 
Säure  als  Chlorcalcium  verloren  geht,  ohne  Chlor  zu  entwickeln,  ist 
ein  im  Wesen  der  Reaktion  begründeter,  auch  durch  die  besten  Ka- 
talysatoren nicht  zu  beseitigender  Mangel. 

Dagegen  liegt  reine  Katalyse  bei  dem  Deacon prozess  vor. 
Hier  erfolgt  die  Oxydation  des  Chlorwasserstoffs  allein  durch  den 
Luftsauerstoff  unter  Vermittelung  von  Kupferchloriden  als  Ueberträger. 
Darin  liegt  aber  kein  Widerspruch  gegen  das  soeben  ausgeführte. 
Die  Zersetzungsspannung  der  verdünnten  beim  Schloesing-  und 
Weldonprozess  angewandten  Salzsäure  erfordert  1,4  Volt,  während 
die  Bildung  des  Wassers  nur  1,1  Volt  liefert.  Dagegen  erfordert  die 
Zersetzung  einer  mit  Chlorwasserstoffgas  gesättigten  Salzsäure,  aber 
auch  des  Gases  selbst,  nach  Dolezalek  nur  1 Volt,  Da  für  den 
Deaconprozess  Chlorwasserstoff  als  mässig  verdünntes  Gas  zur  An- 
wendung kommt,  genügt  wenigstens  im  Beginn  die  bei  der  Bildung 
des  Wassers  frei  gewordene  Energie,  um  die  Zersetzung  des  Chlor- 
wasserstoffs herbeizuführen.  Es  kann  aber  die  Reaktion  nicht  voll- 
ständig erfolgen,  weil  die  zur  Zersetzung  des  Chlorwasserstoffgases 
nötige  Energie  immer  grösser  wird,  je  verdünnter  das  Gas  wird. 
Man  muss  schliesslich  einen  Teil  des  Chlorwasserstoffs  wieder  als 
solchen  in  Wasser  absorbieren  und  aus  der  Lösung  z.  B.  nach 
H asenclever  durch  Einträgen  in  konzentrierte  Schwefelsäure  wieder 
Chlorwasserstoffgas  gewinnen.  Hier  ist  also  für  die  Ueberführung 
des  Restes  des  Chlorwasserstoffs  in  Chlor  die  Zufuhr  von  fremder 
Energie  nötig,  welche  in  Form  von  Wärme  beim  Eindampfen  der 
Schwefelsäure  erfolgt. 

Die  Katalyse  des  Chlorwasserstoff  - Luftgemisches  ist  ähnlich 
der  des  schwefligsauren  Luftgemisches  beim  Kontaktverfahren  der 
Schwefeltrioxydfabrikation.  In  beiden  Fällen  ist  die  Temperatur- 
erhöhung günstig  und  nötig,  um  die  Reaktion  zu  beschleunigen,  in 
beiden  aber  schädlich,  weil  durch  sie  die  Reaktion  umgekehrt  wird. 
Die  Oxydation  des  Chlorwasserstoffs  durch  Sauerstoff  wird  um  so 
eher  durch  die  Bildung  von  Chlorwasserstoff  aus  Chlor  und  Wasser 
begrenzt,  je  höher  die  Temperatur  ist.  (Vielleicht  wird  letztere 
Reaktion  einmal  eine  Rolle  spielen,  wenn  durch  die  Elektrolyse 
mehr  Chlor  erzeugt  wird,  wie  als  Chlorkalk  oder  in  freiem  Zustande 
verwendet  werden  kann.)  Man  muss,  wie  bei  dem  Kontaktverfahren, 
ein  Optimum  der  Temperatur  suchen,  bei  dem  die  Geschwindigkeit 
genügend  gross  und  die  Umkehrung  genügend  klein  ist,  und  man 
muss  durch  einen  wirksamen  Katalysator  dieses  Optimum  möglichst 
niedrig  zu  halten  suchen.  Als  Katalysator  dient  Kupfer  als  Sulfat  oder 
Chlorid,  welche  Salze  übrigens  gegen  Gifte  ziemlich  empfindlich  sind. 

Kupferverbindungen  dienen  ausserdem  als  Sauerstoffüber- 
träger bei  der  Darstellung  des  Formaldehyds  aus  Methylalkohol. 


632 


Die  Bildung  des  Methylvioletts  aus  Dimethylanilin  und  Dimethyl- 
toluidin  erfolgt  bei  60°  unter  Luftzutritt  nach  der  Gleichung: 

4C6H5  • N(CH,)S  + 2C6H4  • CH3  • N(CH3)2  + 309 
= 2[C6H4N(CH3)2]3  • COH  + 4H.O. 

Hierbei  dient  Kupferchlorür  und  vielleicht  das  daneben  an- 
gewandte Phenol  als  Sauerstoffüberträger.  Wenn  sich  Kupfer  ziemlich 
schnell  in  verdünnter  Schwefelsäure  löst,  was  bei  der  Darstellung 
des  Kupfervitriols  aus  Schwarzkupfer  geschieht,  oder  wenn  Kupfer 
mit  schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  leicht  Kupfervitriol  gibt,  wie 
bei  der  Absorption  der  Abgase  von  der  Goldscheidung,  spielt  die 
Sauerstoffübertragung  durch  die  Kupfersalze  eine  wichtige  Bolle. 

Bei  dem  Rüssel prozess  wird  metallisches  Silber  durch  eine 
Lösung  von  Natriumkupferthiosulfat  in  Lösung  gebracht.  Auch  hier- 
bei scheint  neben  der  Vermehrung  der  Energie  des  Prozesses  (weil 
Kupfer  leichter  durch  Silber  verdrängt  wird  als  Wasserstoff)  die 
katalytische  Wirkung  des  bei  Luftzutritt  abgeschiedenen  Kupferoxyds 
eine  Rolle  bei  der  Beschleunigung  des  Prozesses  zu  spielen. 

Ausser  dem  Platin  wird  als  Katalysator  für  den  Kontaktprozess 
der  Schwefelsäurefabrikation  auch  das  Eisenoxyd  verwendet,  ins- 
besondere in  der  aktiven  Form,  in  der  es  bei  Zersetzung  von  Ferri- 
sulfat  auftritt.  Dessen  katalytische  Wirkung  scheint  auch  die  Oxy- 
dation des  beim  Abrösten  der  Kiese  zurückgebliebenen  Schwefels 
zu  beschleunigen.  Auch  bei  der  Röstung  der  Zinkblende  scheint 
das  Eisen  einen  Einfluss  zu  haben,  indem  in  Gegenwart  von  viel 
Eisen  mehr  Sulfat  entsteht.  Indessen  bedarf  das  noch  der  näheren 
Untersuchung.  Eisenoxyd  dient  auch  als  Katalysator  für  den  Luft- 
sauerstoff bei  der  Oxydation  des  Naphtalins  zu  Phtalsäure  und 
Benzoesäure  in  Gegenwart  von  Alkalien  bei  200°. 

Leicht  zu  verfolgen  ist  der  Cyklus  der  Zwischenreaktionen  bei 
der  Reinigung  des  Leuchtgases  von  Schwefelverbindungen,  wenn 
man  dem  Leuchtgas  vor  der  Reinigung  Sauerstoff  oder  Luft  bei- 
mengt. Auch  hierbei  ist  das  Eisenoxyd  der  Reinigungsmasse  Kata- 
lysator. Auch  bei  der  Reinigung  der  Abwässer  dienen  Eisenoxyde 
als  Sauerstoffüberträger.  Sie  wirken  auch  nach  Spring  mit  bei  der 
Selbstreinigung  der  Flüsse  durch  Luft  und  Licht. 

Mangan-  und  Bleioxyde  sowie  Zinkoxyde  werden  als  Kata- 
lysatoren für  den  Luftsauerstoff,  als  Sikkative  bei  der  Herstellung 
von  Oelfarben  und  Firnis  aus  trocknenden  Oelen  benutzt. 

In  der  Metallurgie  des  Bleies  gewinnt  neuerdings  der  Röst- 
prozess von  Heberlein  und  Huntington  Bedeutung.  Die  Um- 
wandlung des  Bleiglanzes  in  Bleioxyd  ist  hauptsächlich  wegen  der 
leichten  Bildung  von  Bleisulfat  und  der  leichten  Schmelzbarkeit  des 
Bleiglanzes  schwierig.  Heberlein  und  Huntington  vermischen  das 
Erz  mit  Kalk  und  blasen  Luft  durch  das  vorher  erhitzte  Gemisch. 
Sie  nehmen  an,  dass  dabei  der  Kalk  katalytisch  wirkt,  indem  inter- 
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mediär  Calciumsuperoxyd  entstellt,  das  leichter  seinen  Sauerstoff 
abgibt.  Es  bleibt  zu  prüfen,  ob  diese  Erklärung  richtig  ist. 

Nicht  als  Katalysator  ist  das  Kochsalz  zu  betrachten,  welches 
bei  der  chlorierenden  Röstung  und  bei  dem  Hargreaves- 
prozess  die  leichtere  Oxydation  des  Schwefels  und  des  Schwefel- 
dioxyds zu  Sulfat  vermittelt.  Hier  übt  wohl  die  Vermehrung  der 
Energie  des  Prozesses,  resp.  die  Verhinderung  der  Dissoziation  des 
Schwefeltrioxyds  einen  Einfluss,  indem  das  Schwefeltrioxyd  dadurch, 
dass  es  mit  Sauerstoff  und  Kochsalz  Sulfat  und  Chlor  oder  mit 
Wasser  und  Kochsalz  Sulfat  und  Chlorwasserstoff  gibt,  sofort  weg- 
genommen wird.  Uebrigens  hat  man  auch  beim  Hargreavesprozess 
Eisen-  und  Kupferoxyd  als  Katalysatoren  angewandt,  kann  diese 
aber,  wahrscheinlich,  indem  man  höhere  Temperaturen  benutzt,  ent- 
behren, wie  die  Darstellung  von  reinem  Sulfat  für  die  Spiegelglas- 
fabrikation auf  der  Rhenania  beweist. 

Auch  die  Oxydationswirkung  des  gebundenen  Sauer- 
stoffs der  Oxydationsmittel  wird  durch  Katalysatoren  beschleunigt. 
Es  kommen  meist  dieselben  Ueberträger  zur  Anwendung  wie  für 
den  freien  Sauerstoff.  Das  Vanadin,  dessen  Verbindungen  für  die 
Schwefeltrioxydfabrikation  als  Kontaktsubstanzen  vorgeschlagen  sind 
und  vielleicht  auch  angewandt  werden,  dient  als  Vanadinclilorür  als 
hauptsächlicher  Ueberträger  für  den  Sauerstoff  der  Chromsäure  auf 
das  Anilin,  das  dadurch  zu  Anilinschwarz  oxydiert  wird.  Kupfer- 
verbindungen sind  für  den  gleichen  Zweck  angewendet  worden. 
Kupfersulfat  vermittelt  bei  der  Fabrikation  des  Methylvioletts 
sowohl  die  Uebertragung  von  freiem  atmosphärischem  Sauerstoff 
als  auch  die  des  Sauerstoffes  des  Kaliumchlorates.  Bei  der  Fabrikation 
des  Fuchsins  ist  die  früher  angewandte  Oxydation  des  Anilin- 
Tolmdingemisches  durch  Arsensäure  zum  grössten  Teil  durch  die 
Oxydation  durch  Nitrobenzol  ersetzt,  so  dass  das  Fuchsin  jetzt  meist 
arsenfrei  ist.  Als  Ueberträger  für  den  Sauerstoff  des  Nitrobenzols 
dient  vanadinsaures  Ammon  oder  (vorzugsweise)  Eisenchlorür. 
Auch  die  Oxydation  des  Anilins  zu  Nigrosin  durch  den  Sauerstoff 
des  Nitrobenzols  wird  durch  Eisen  vermittelt.  Eisenoxyd  überträgt 
bei  der  Reinigung  des  kaustischen  Natrons  von  Sulfiden  und 
Thiosulfat  durch  Salpeter  den  aktiven  Sauerstoff  des  Salpeters.  Auch 
Quecksilberverbindungen  dienen  als  Sauerstoffüberträger.  Die 
schöne  von  Kjeldahl  angegebene  Stickstoffbestimmung  in  orga- 
nischen Stoffen  beruht  auf  deren  Oxydation  durch  den  Sauerstoff 
der  konzentrierten  Schwefelsäure,  die  dabei  in  Schwefeldioxyd  über- 
geht. Zur  Beschleunigung  dieser  Reaktion  wurden  mehrere  Metalle 
vorgeschlagen,  von  denen  sich  das  Quecksilber  am  besten  bewährt 
hat.  Dieselbe  Uebertragung  des  Sauerstoffs  der  Schwefelsäure 
durch  Quecksilber  führt,  wie  durch  einen  Zufall  entdeckt  wurde,  bei 
Naphtalin  nicht  zur  völligen  Zerstörung,  sondern  nur  zur  Oxydation 
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bis  zur  Phtalsäure.  Deren  bequeme  Darstellung  aus  dem  billigen 
Naphtalin  hat  bekanntlich  erst  den  Sieg  des  künstlichen  Indigos, 
für  das  die  Phtalsäure  Ausgangsprodukt  ist,  über  den  natürlichen 
ermöglicht,  und  sie  ist  auch  die  nähere  Veranlassung  zur  Aus- 
gestaltung eines  anderen  katalytischen  Prozesses,  der  Schwefel- 
trioxydfabrikation, geworden.  Inwieweit  die  Anwendung  von  Oxal- 
säure und  auch  von  anderen  Säuren  zur  Beschleunigung  der 
Oxydationswirkung  von  Chromsäure  auf  Indigo  beim  Zeugdruck 
auf  katalytischen  Wirkungen  mit  beruht,  ist  der  Aufklärung  wert. 
Das  stärkere  Oxydationspotential  der  Chromsäure  bei  Gegenwart 
von  Säuren  und  die  Aktivierung  des  Sauerstoffs  durch  ein  Reduktions- 
mittel, z.  B.  durch  schweflige  Säure  bei  der  Oxydation  der  arsenigen 
Säure,  scheinen  hier  gleichzeitig  die  Beschleunigung  herbeizuführen. 

Mit  der  Oxydation  durch  gebundenen  Sauerstoff  ist  natürlich 
die  Reduktion  des  Oxydationsmittels  verbunden.  Hauptzweck  ist 
diese  bei  der  Einwirkung  von  Eisen  auf  Nitrobenzol  und  andere 
aromatische  Nitroverbindungen,  die  die  Grundlage  der  Teerfarben- 
fabrikation  ist.  Die  Reduktion  erfolgt  am  besten  unter  Anwendung 
von  Salzsäure,  die  aber  nur  in  so  kleiner  Menge  zugegen  sein  darf, 
dass  sie  bei  weitem  nicht  zur  Auflösung  des  angewandten  Eisens 
ausreicht.  Sauerstoffüberträger  für  den  Sauerstoff  des  Nitrobenzols 
ist  hier  wie  bei  der  Darstellung  von  Fuchsin  und  Nigrosin  das  zu- 
nächst entstandene  Eisenchlorür.  Das  Eisen  geht  in  magnetisches 
Eisenoxyd,  Fe304,  über,  welches  zur  Anreicherung  armer  Eisenerze 
im  Hochofenprozess  Verwendung  findet.  Da  Roheisen  zur  Reduktion 
benutzt  wird,  ist  der  Reduktionsprozess  gleichsam  in  den  am  billig- 
sten arbeitenden  Reduktionsapparat,  den  Hochofen,  verlegt.  Die 
übertragende  Wirkung  des  Eisenchlorürs,  das  nach  Wohl  auch 
durch  andere  Chloride,  z.  B.  Chlorcalcium,  ersetzt  werden  kann,  hängt 
wohl  mit  der  von  Hittorf  beschriebenen,  ganz  neuerdings  auch  von 
Mugdan  untersuchten  Einwirkung  der  Chloride  und  anderer  Haloide 
auf  die  Aufhebung  der  Passivität  des  Eisens  zusammen.  Man  könnte 
sie  in  folgender  Weise  deuten:  Wie  alle  Oxydationsmittel  ist  auch 
Nitrobenzol  im  freien  Zustande  zum  sehr  geringen  Teil  in  freie 
Sauerstoffatome  und  ein  sauerstoffärmeres  Produkt  zerfallen;  in  Gegen- 
wart von  Wasser  vielleicht,  unter  Weglassung  der  Zwischenprodukte, 
nach  der  Gleichung; 

C6H5N02  + H20  = C6H5NH2  + 30. 

Diese  freien  Sauerstoffatome  bedecken,  ebenso  wie  die  aus  der 
Salpetersäure  oder  bei  anodischer  Ladung  abgeschiedenen,  das  Eisen 
und  machen  dieses  passiv,  so  dass  die  weitere  Reduktion  aufhört. 
Sind  aber  leicht  entladbare  Ionen  vorhanden,  wie  die  der  Halogene, 
so  geben  diese  an  die  Sauerstoffatome,  die  eine-  hohe  Lösungstension 
besitzen,  ihre  negativen  Ladungen  ab.  Die  Sauerstoffatome  gehen 
in  Sauerstoff-  oder  Hydroxylionen  über,  wodurch  die  Oberfläche  des 
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Eisens  wieder  frei  und  aktiv  -wird.  Zugleich  wird  ein  Teil  des  Eisens 
durch  das  freie  Chlor  in  Chlorid  verwandelt,  das  mit  den  Hydroxyl- 
ionen  wieder  Eisenhydroxyde  und  Chlorionen  bildet.  Auch  die  Ferro- 
ionen  reagieren  mit  den  Sauerstoffatomen,  indem  sie  Ferriionen  und 
Hydroxylionen  bilden,  und  tragen  gleichfalls  dazu  bei,  das  metallische 
Eisen  immer  wieder  frei  zu  legen. 

Bei  den  Reduktionen  organischer  Stoffe  auf  rein  chemischem 
Wege  verwendet  man  sehr  verschiedene  Metalle  und  verschiedene 
Lösungsmittel  und  erreicht  verschiedene  Wirkungen,  je  nachdem 
man  Natrium,  Natriumamalgam,  Aluminiumamalgam,  Zink,  Zinn  oder 
Eisen  benutzt.  Soweit  die  Reduktion  nicht  in  einer  Anlagerung  von 
Wasserstoff  besteht,  wird  man  die  Verschiedenheit  der  Wirkung  zum 
Teil  darauf  zurückführen  können,  dass  eben  die  einzelnen  Metalle 
eine  verschiedene  Verwandtschaft  zum  Chlor  oder  zum  Sauerstoff 
besitzen  und  dass  somit  die  Verschiedenheit  des  Energieinhaltes  die 
Verschiedenheit  der  Wirksamkeit  bedingt.  In  anderen  Fällen  wirkt 
aber  nicht  das  Metall  direkt,  sondern  der  durch  dieses  verdrängte 
Wasserstoff,  dessen  Wirkung  durch  das  Metall  übertragen  wird.  Hierbei 
spielt  die  Katalyse  in  zweierlei  Hinsicht  eine  Rolle.  An  den  ver- 
schiedenen Metallen  erlangt  der  abgeschiedene  Wasserstoff  eine  ver- 
schiedene Wirksamkeit,  weil  er  an  dem  einen  langsamer  entweicht 
als  an  dem  andern.  Dort,  wo  er  langsamer  entweicht,  erlangt  er  an 
der  Metalloberfläche  eine  grössere  Konzentration  und  damit  einen 
grösseren  Energieinhalt.  Er  wird  also  dort  auch  energischer  reduzierend 
wirken,  gleichsam  wie  ein  unedleres  Metall  fungieren,  als  wo  er  schnell 
entweicht.  Es  sind  das  dieselben  Erscheinungen,  die  die  Ueber- 
spannung  bei  der  elektrolytischen  Reduktion  bedingen.  Diese  haben 
ja  auch,  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von  Tafel,  technische 
Bedeutung  erlangt.  Man  wird  hier  von  Katalyse  reden  dürfen,  in- 
sofern die  grössere  oder  geringere  Langsamkeit  der  Bildung  von 
Gasblasen  und  damit  die  grössere  oder  kleinere  Ueberkonzentration 
des  Wasserstoffs  an  der  Metalloberfläche  durch  deren  katalytische 
Wirkung  herbeigeführt  wird.  Die  Verschiedenheit  der  Reduktions- 
wirkung beruht  aber  dann  hauptsächlich  auf  dem  infolge  der  Ueber- 
konzentration sekundär  erzeugten  Mehrgehalt  des  Wasserstoffs  an 
Energie. 

Aber  auch  wenn  der  Energiegehalt  des  Wasserstoffs  ganz 
gleich  ist,  wenn  wir  es  nicht  mit  naszierendem  Wasserstoff  zu  tun 
haben,  sondern  mit  freiem  Wasserstoffgas,  ist  dessen  reduzierende 
Wirkung  eine  verschiedene,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Metalles, 
dessen  Gegenwart  die  reduzierende  Wirkung  des  Wasserstoffs  ver- 
mittelt. Freier  Wasserstoff  wirkt  zu  langsam  ein.  Bei  Gegenwart 
von  Metallen,  die  sich  selbst  an  der  Reduktion  nicht  beteiligen, 
wirkt  Wasserstoff  reduzierend.  Er  wirkt  aber  verschieden,  wie 
Sabatier  gezeigt  hat,  je  nachdem  Platin  oder  Kupfer  oder  Nickel 
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der  Ueberträger  ist.  Man  wird  deshalb  schliessen  müssen,  dass 
auch  dort,  wo  die  Metalle  den  durch  sie  oder  durch  die  Elektrolyse 
verdrängten  Wasserstoff  übertragen,  neben  der  katalytisch  bedingten 
Ueberspannung  die  direkte  Katalyse  resp.  deren  Verschiedenheit  bei 
verschiedenen  Metallen  eine  Rolle  spielt.  Technisch  ist  die  direkte 
Reduktion  des  Nitrobenzols  durch  den  freien  Wasserstoff  des 
Wassergases  unter  Anwendung  von  Kupfer  als  Ueberträger  in  Vor- 
schlag gebracht  worden.  Die  Oel säure  und  ihr  Glycerid  werden 
in  Gegenwart  von  Nickel  durch  freien  Wasserstoff  in  Stearinsäure 
und  ihr  Glycerid  verwandelt.  Wenn  dieser  Prozess  sich  auf  die 
Dauer  als  technisch  durchführbar  erweist,  würde  durch  ihn  ein  bei 
der  Stearin  fab rikation  in  grossen  Mengen  erhaltenes  Abfallprodukt 
eine  nützliche  Verwendung  finden  können.  Von  nicht  metallischen 
Reduktionsmitteln  wird  ferner  der  Phosphor  viel  verwendet,  für  den 
bekanntlich  Jod  als  Ueberträger  der  Reduktionswirkung  dient. 

Auch  bei  technisch  wichtigen  Substitutionen  kommen  Kata- 
lysatoren zur  Anwendung.  In  vielen  Fällen  erfolgt  der  Ersatz  von 
Wasserstoff  durch  Halogene  mit  der  Geschwindigkeit  einer 
Ionenreaktion,  in  anderen  Fällen  muss  er  durch  Anwendung  von 
Ueberträgern  beschleunigt  werden.  Als  solcher  kommt  z.  B.  für  die 
Chlorierung  das  Jod  in  Betracht.  Vielfach  auch  dienen  Metall- 
chloride als  Chlorüberträger,  z.  B.  Antimonchlorür.  Es  ist  aber  bei 
dessen  Wirkung,  ähnlich  wie  bei  der  Wasserabspaltung  unter  der 
Einwirkung  von  Schwefelsäure,  schwer  zu  entscheiden,  ob  durch 
die  Ueberträger  der  Energieinhalt  des  Prozesses  vermehrt  oder  nur 
der  Widerstand  vermindert  wird.  Das  Antimonchlorür  addiert  leicht 
den  abgespaltenen  Chlorwasserstoff  unter  Bildung  komplexer  Säuren, 
und  es  mag  der  hierdurch  erreichte  Energiegewinn  die  Ursache 
der  Reaktionsbeschleunigung  sein.  Bei  der  Substitution  von  Wasser- 
stoff durch  Alkyle  nach  der  Friedel-Crafts sehen  Reaktion  dient 
Aluminiumchlorid  als  Katalysator.  Auch  Eisenchlorid  und  andere 
Chloride  finden  Verwendung.  Auch  hier  kommt  es,  da  die  Re- 
aktion nach  dem  Typus  erfolgt  C6H6  + CH3C1  = CaH5-  CHS  + HCl,  zur 
Abspaltung  von  Chlorwasserstoff.  Dessen  Addition  an  Aluminium- 
chlorid oder  Eisenchlorid  kann  aber  nicht  eine  Energievermehrung 
bewirken,  da  der  Chlorwasserstoff  unter  den  üblichen  Reaktions- 
bedingungen gasförmig  entweicht.  Trotzdem  ziemlich  beträchtliche 
Mengen  Aluminiumchlorid  zur  Anwendung  kommen  und  die  Aus- 
beute nach  Biltz  eine  schlechte  wird,  wenn  man  unter  eine  gewisse 
Grenze  heruntergeht,  scheint  doch  die  Wirkung  des  Aluminium- 
chlorids eine  rein  katalytische  zu  sein,  was  allerdings  noch  der  Be- 
stätigung bedarf. 

Wo  die  Substitution  unter  Wasserabspaltung  erfolgt,  wie  z.  B. 
bei  der  Nitrierung,  wirken  die  Stoffe,  die  das  Wasser  weitgehend  ab- 
sorbieren, mehr  durch  die  Vermehrung  des  Energieinhaltes  als  durch 
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Verminderung  des  Widerstandes  beschleunigend.  Dagegen  wird  man 
eine  katalytische  Wirkung  annehmen,  wenn,  wie  bei  der  Darstellung 
von  Dimethylanilin  aus  Methylalkohol  und  Anilin  schon  un- 
verhältnismässig kleine  Mengen  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  kon- 
densierend wirken.  Das  erhaltene  Dimethyl-  oder  auch  Diäthyl- 
anilin  reagiert  dann  mit  Benzaldehyd  unter  Wasseraustritt  und  Bildung 
von  Malachitgrün.  Hierbei  dienen  Salzsäure  oder  Chlorzink  als 
Kondensationsmittel,  wobei  es  wieder  zweifelhaft  ist,  ob  die  Wirkung 
eine  energetische  oder  katalytische  ist.  Gleiches  gilt  für  die  Wirkung 
des  Chlorwasserstoffs  auf  die  Esterifizierung  der  Säuren  in 
alkoholischer  Lösung.  Sehr  merkwürdig  und  wahrscheinlich  rein 
katalytisch  ist  die  Einwirkung  geringer  Mengen  Benzoesäure  oder 
Essigsäure  auf  die  Darstellung  des  Anilin blaus,  wobei  im  Rosanilin 
C^HjjNj  drei  Wasserstoffatome  durch  Phenylreste  des  Anilins  unter 
Austritt  von  Ammoniak  ersetzt  werden. 

Wenig  aufgeklärt  trotz  ihrer  vielfachen  Verwendung  ist  die  von 
Sandmeyer  angegebene  Reaktion  der  Elimination  der  Diazogruppe 
durch  die  katalytische  Wirkung  von  Kupferchlorid  und  Salzsäure  oder 
nach  Gattermann  von  Kupfer  und  Salzsäure.  Nach  dieser  Reaktion 
kann  man  z.  B.  vom  Rosanilin  zur  Rosolsäure  gelangen,  indem  man 
durch  Diazotieren  und  Eliminierung  der  Diazogruppe  die  Amido- 
gruppen  durch  Hydroxyde  ersetzt.  Man  kann  die  Wirkung  des  Kupfer- 
chlorürs  vielleicht  auf  dessen  Fähigkeit  zurückführen,  sich  an  un- 
gesättigte Verbindungen,  also  auch  an  die  Doppelbindung  innerhalb 
der  Diazogruppe  zu  addieren.  Diese  Additionsfähigkeit  des  Kupfer- 
chlorürs  z.  B.  an  Kohlenoxyd,  von  der  man  auch  in  der  Gasanalyse 
Gebrauch  macht,  wird  von  Gattermann  auch  benutzt,  um  Kohlen- 
oxyd mit  Chlorwasserstoff  zur  Reaktion  zu  bringen;  das  für  sich  nicht 
existenzfähige  Ameisensäurechlorid  reagiert  unter  Mitwirkung  von 
Aluminiumchlorid  z.  B.  mit  Toluol  und  wird  zur  Darstellung  von 
aromatischen  Aldehyden  technisch  benutzt.  Für  synthetische  Zwecke 
findet  vielleicht  auch  das  Eisen  einmal  Verwendung,  auf  dessen 
katalytische  Wirkung  bei  dem  Aufbau  von  Cyaniden  aus  Kohle  und 
Stickstoff  neuerdings  Täuber  hingewiesen  hat. 

Umlagerungen  unter  dem  Einfluss  von  Katalysatoren  spielen 
eine  wichtige  Rolle  bei  der  Entstehung  der  zahlreichen  Zwischen- 
und  Endprodukte  der  rein  chemischen  oder  elektrolytischen  Re- 
duktion aromatischer  Nitrokörper.  Wenigstens  ist  es  wahrscheinlich 
eine  katalytische  und  nicht  eine  energetische  Wirkung,  wenn  Hydrazo- 
körper  durch  starke  Säuren  schnell,  durch  schwache  langsam  oder 
gar  nicht  in  Benzidine  umgelagert  werden,  wiewohl  hierbei  auch  der 
die  Energie  vermehrende  Uebergang  einer  schwachen  in  eine 
ziemlich  starke  Base  eine  Rolle  spielen  könnte.  Katalytisch  ist 
wahrscheinlich  auch  der  Einfluss  der  starken  Säuren  auf  die  Um- 
lagerung des  Phenylhydroxylamins  in  p-Amidophenol.  Bei  der 
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Oxydation  des  Plienylhydroxylamins  zu  Nitrosobenzol  und  Azoxy- 
benzol  sind  die  Hydroxylionen  nach  Bamberger  katalytisch  wirksam. 

Die  zersetzende  Wirkung  von  Katalysatoren  findet  bekannt- 
lich bei  der  Katatypie  nützliche  Verwendung.  Meist  sind  Zer- 
setzungen durch  Katalyse  schädlich,  aber  deshalb  nicht  weniger  für 
den  Techniker  von  Wichtigkeit.  Man  muss  die  Katalyse  durch 
Fremdkörper  bei  der  Anwendung  des  Wasserstoffsuperoxyds 
zum  Bleichen  sorgfältig  vermeiden.  Der  Zuckerchemiker  wird  zu 
achten  haben,  dass  die  zur  Saturation  angewandte  Kohlensäure  oder 
schweflige  Säure  den  Rohrzucker  nicht  invertiert.  Bei  der  Dar- 
stellung des  Nitroglycerins  und  anderer  Sprengstoffe  muss  die 
salpetrige  Säure  sorgfältig  aus  dem  Produkt  entfernt  werden,  weil 
sie  katalytisch  die  eminent  gefährliche  spontane  Zersetzung  der 
Sprengstoffe  herbeiführt.  Wahrscheinlich  tragen  auch  an  einigen 
bisher  nicht  ganz  aufgeklärten  Explosionen  komprimierter  Gase, 
z.  B.  von  Stickoxydul  oder  von  Kaliumchlorat  katalytische  Beförderer 
der  Zersetzung  Schuld.  Dass  Zersetzung  des  Chlorkalks  durch 
Katalysatoren  leicht  eintritt,  ist  allgemein  bekannt,  ebenso  die  ver- 
derbliche Wirkung  von  Spuren  von  Verunreinigungen  in  Akkumula- 
toren. Bei  der  Darstellung  mancher  Diazofarbstoffe  muss  man  die 
Anwendung  kupferner  Geräte  vermeiden,  weil  die  Absprengung  der 
Diazogruppe  durch  das  Kupfer  nach  der  Sandmeyer- Gatter- 
mann sehen  Reaktion  herbeigeführt  werden  kann.  Auch  die  Ver- 
giftung der  Katalysatoren  durch  Fremdkörper  ist  ja  selbst  wieder 
ein  katalytischer  Prozess. 

Die  Zersetzung  des  Kohlenoxyds  in  Kohle  und  Kohlensäure 
tritt  bei  Gegenwart  von  Katalysatoren,  Nickel  oder  Eisen,  leicht  ein. 
Sie  kann  einmal  technisch  nützlich  werden.  Mond  hat  z.  B.  nach 
dieser  Reaktion  aus  Kohlenoxyd -Wasserstoffgas  reines  Kohlensäure- 
Wasserstoffgas  dargestellt,  aus  dem  sich  leicht  reiner  Wasserstoff 
darstellen  lässt,  den  Mond  für  Gaselemente  verwenden  wollte.  Die 
Zersetzung  des  Kohlenoxyds  ist  aber  zuweilen  störend,  z.  B.  im 
Hochofenprozess  sowie  beim  Martin-Siemensprozess,  in  welchem 
das  Heizgas  in  Wärmespeichern  vorgewärmt  und  dabei  gelegentlich 
zersetzt  wird.  Auch  hier  kann  eine  bessere  Durchforschung  des 
Gebietes  dadurch,  dass  sie  die  Mittel  zur  Verhinderung  solcher 
Zersetzungen  angibt,  von  technischem  Interesse  sein. 

Wir  erkennen  die  technische  Bedeutung  katalytischer  Er- 
scheinungen auf  den  verschiedensten  Gebieten.  Die  aus  rein  theo- 
retischen Interessen  entstandene  physikalische  Chemie  steht  eben 
nicht  nur  durch  die  Elektrochemie,  sondern  auch  durch  die  Lehre 
von  den  Gleichgewichten  und  den  Reaktionsgeschwindigkeiten  mit 
den  wichtigsten  technischen  Prozessen  in  engstem  Zusammenhang 
und  ist  berufen,  der  Technik  ebenso  wichtige  Dienste  zu  leisten  wie 
ihre  ältere  Schwester,  die  Strukturchemie. 
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Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karlsruhe:  Der 
Herr  Vortragende  erwähnte,  dass  Platin  als  Katalysator  bei  der  Dar- 
stellung von  Aldehyden  aus  Methylalkohol  gebraucht  wird.  Das 
fällt  mir  auf.  Ich  war  der  Meinung,  dass  in  diesem  Fall  Platin  zu 
heftig  wirkt  und  die  Oxydation  zu  weit  geht.  In  der  Literatur  wird 
auch,  wenn  ich  mich  nicht  irre,  gewöhnlich  Kupfer  als  Katalysator 
angegeben. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  Witt  Platin  als  technisch 
verwendeten  Katalysator  angibt. 

Herr  Dr.  K.  Arndt,  Charlottenburg,  bezweifelt,  dass  die  weit- 
gehende Anwendung  des  Begriffes  Katalyse  so  grossen  Nutzen  bringt. 
Die  Gefahr  liegt  nahe,  dass  die  Benutzung  solcher  inhaltloser  Be- 
zeichnungen von  der  Notwendigkeit  ablenkt,  die  chemische  Rolle  auf- 
zuklären, die  der  betreffende,  in  sehr  kleiner  Menge  vorhandene 
„Katalysator“  bei  der  Reaktion  spielt. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  bittet  die  Chemiker, 
welche  physikalische  Chemie  zu  verstehen  glauben,  nicht  mit  denen 
zu  verwechseln,  welche  solche  wirklich  verstehen  und  ausserdem 
auch  noch  analytische  Chemie.  Den  Missbrauch  der  Thermodynamik 
in  der  Literatur  wird  kein  ernster  Physikochemiker  billigen.  Be- 
züglich der  Definition  des  Katalysators  schlägt  Redner  diejenige 
vor,  die  er  im  Anschluss  an  die  Leipziger  Schule  (Spiro’s  Er- 
gebnisse der  Physiologie,  I.  Jahrgang  1903)  in  einem  Referate  ge- 
geben hat:  „Katalysatoren  sind  alle  diejenigen  Stoffe,  welche  Be- 
schleunigung von  Reaktionen  bewirken,  ohne  dass  der  Katalysator 
selbst  eine  eventuelle  Aenderung  erfährt,  welche  die  Menge  des 
umgewandelten  Katalysators  nach  stöchiometrischem  Aequi- 
valentverhältnis  zu  den  Aequivalentmengen  der  umgewandelten 
Substanz  setzt.“  Nach  Versuchen  von  Brown  hängt  bei  der  Oxydation 
organischer  Stoffe  durch  H2S04  die  Reihenfolge  der  katalytischen 
Wirkungen  verschiedener  Metalle  von  der  zu  oxydierenden  orga- 
nischen Substanz  ab. 

Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig:  Ich  möchte  mitteilen,  dass 
wir  in  sehr  ausgedehnten  Diskussionen  im  Leipziger  Institut  zu  dem- 
selben Resultat  gelangt  sind  wie  Prof.  Bredig,  als  Katalyse  vorläufig 
alle  die  Fälle  zu  bezeichnen,  wo  Reaktionsbeschleunigung  stattfindet 
ohne  erkennbaren  stöchiometrischen  Zusammenhang  zwischen 
Beschleunigung  und  Masse  des  „Katalysators“. 

Der  Vortragende  erwidert,  dass  eine  Scheidung  der  auf 
Energieänderung  beruhenden  von  der  rein  katalytischen  Reaktions- 
beschleunigung in  vielen  Fällen  möglich,  in  allen  erstrebenswert  sei. 
Die  sehr  nützliche,  auf  eine  solche  Unterscheidung  zu  verwendende 
Arbeit  würde  eine  wesentliche  Aufmunterung  dadurch  erfahren,  dass 
man  prinzipiell  den  Unterschied  festhält  und  nicht  durch  Zusammen- 
fassung verschiedener  Dinge  unter  demselben  Namen  verwischt. 
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Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig:  Die  Definition  soll  eben  nur 
eine  vorläufige  sein,  solange  wir  in  so  wenigen  Fällen  wie  jetzt 
wissen,  ob  Aenderung  der  freien  Energie  stattfindet  oder  nicht. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Goldschmidt,  Christiania:  Das  Wort  Katalyse 
findet  sich  zuerst  bei  Libavius.  Die  Wirkung  der  Schwefelsäure  bei 
der  Nitrierung  scheint  neben  der  wasserentziehenden  auch  eine  kata- 
lytische, weil  die  Nitrierung  von  Basen  in  H2S04- Lösungen  viel 
schneller  verläuft  als  in  allen  anderen  Lösungsmitteln.  In  anderen 
Fällen  ist  die  Wirkung  eine  andere.  Wird  Benzol  mit  HN03  und  H2S04 
nitriert,  so  verläuft  die  Nitrierung  hauptsächlich  in  der  Benzolphase, 
diese  enthält  aber  nicht  Schwefelsäure.  Letztere  wirkt  so,  dass  sie 
den  Verteilungskoeffizienten  der  Salpetersäure  zwischen  der  Säure- 
und  Benzolphase  zu  Gunsten  der  letzteren  verschiebt.  Chlorzink 
scheint  ein  wirklicher  Katalysator  zu  sein.  Bei  der  Bildung  von 
Phenylakridin  aus  Diphenylamin,  Benzoesäure  und  Chlorzink  destilliert 
das  abgespaltene  Wasser  über. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Charlottenburg:  Ich  will  be- 
merken, dass  in  der  Zukunft  vielleicht  die  radioaktiven  Stoffe  sich 
als  vorzügliche  Katalysatoren  herausstellen  werden.  Dieselben 
erhöhen  bekanntlich  die  Leitfähigkeit,  womit  vielfach  eine  Reaktions- 
beschleunigung Hand  in  Hand  geht.  Es  wird  dann  auch  das  Glas 
unter  Einfluss  dieser  Radioaktivität,  falls  es  Mangan  und  Blei  enthält, 
unter  Färbung  oxydiert.  Ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass 
unter  radioaktiver  Wirkung  Synthesen  wie  die  Bildung  von  Ammoniak 
aus  Stickstoff  und  Wasserstoff  sich  verwirklichen  lassen. 

Es  folgt  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  H.  Grossmann,  Münster: 

Lieber  die  Fähigkeit  des  Rhodanions,  komplexe 
Verbindungen  zu  bilden,  im  Vergleich  zu  dem 
Halogen-  und  dem  Cyanion. 

In  analytischer  Hinsicht  schliesst  sich  das  Rhodanion  direkt 
den  Halogenionen  CF,  Br',  J'  sowie  dem  Cyanion  an.  Wie  diese  bildet 
es  ein  schwerlösliches  Blei-,  Silber-,  Thallium-  und  Kupferoxydulsalz. 
Es  schliesst  sich  diesen  Ionen  enger  an  als  das  Halogen  mit  dem 
niedrigsten  Atomgewicht,  das  Fluor,  welches  sowohl  in  Bezug  auf 
Komplexbildung  wie  auch  in  analytischer  Hinsicht  — es  sei  an  das  in 
Wasser  lösliche  Silbersalz  erinnert  — einen  eigenen  Charakter  besitzt. 
Mich  interessierte  vor  allem  die  Frage,  welche  komplexbildende 
Kraft  dem  Rhodanion  zukommt,  wohin  also  dasselbe  zu  stellen 
wäre,  wenn  man  eine  mit  der  Tendenz  zur  Komplexbildung 
steigende  Reihe  dieser  Ionen  aufstellen  will.  Nach  den  Ansichten 
von  Hellwig  wäre  die  Reihe,  wie  folgt:  CF,  Br',  J',  SCN',  CN',  also 
Rhodanion  stärker  komplexbildend  als  Jodion 
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Dass  das  Cyanion,  eins  der  schwächsten  Einzelione,  das  Rhodan- 
ion überträfe,  war  von  vornherein  sicher.  Der  ausserordentlichen 
Beständigkeit  der  Kupro-,  Silber-,  Ferro-  und  Ferricyanide,  der  glatt 
und  vollständig  verlaufenden  Reaktion  von  HgO  auf  Kaliumcyanid, 
steht  die  ausserordentliche  Zersetzlichkeit  der  Kupro-  und  Silber- 
rhodanide  durch  Wasser,  die  leichte  Spaltbarkeit  der  Ferrirhodanide 
entgegen.  Auch  verläuft  die  Einwirkung  von  HgO  auf  Kalium- 
rhodanid  keineswegs  glatt  und  vollständig,  sondern  führt  zu  einem 
Gleichgewichtszustand.  Die  Kadmiumalkalicyanide  werden  durch 
Kaliumhydroxyd  nicht  gefällt,  die  von  mir  kürzlich  dargestellten 
Doppelrhodanide  zeigen  alle  Kadmiumreaktionen.  Aber  auch  Jocüon 
ist  wesentlich  stärker  komplexbildend  als  Rhodanion.  Nach  den 
Versuchen  von  Bersch  ergab  sich  hei  der  Einwirkung  von  HgO 
auf  eine  Normallösung  von  Jodkalium  hei  25°  76  % freies  Alkali, 
gegen  8,78  % bei  der  analogen  Reaktion  mit  Rhodankalium;  K2HgJ4 
wird  durch  Kalilauge  nicht  gefällt,  K,Hg(SCN)4  dagegen  sehr  stark. 
Merkurirhodanid  setzt  sich  mit  Kaliumjodid  um:  Hg(SCN)2  + 

2KJ  = HgJ2  + 2K(SCN);  es  bildet  sich  das  kristallinische  Jodorhodanid, 
welches  durch  Wasser  unter  Abscheidung  von  Quecksilberjodid  zer- 
setzt wird,  sich  aber  in  Alkohol  glatt  löst. 

Kadmiumjodid  wird  langsam  und  unvollständig,  das  Rhodanid 
glatt  und  vollständig  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt.  Kadmium- 
jodid vereinigt  sich  ebenfalls  mit  Kalium-  und  Ammoniumrhodanid 
zu  kristallisierten  Doppelverbindungen;  es  wurden  die  Körper 
CdJ2-2K(SCN)  und  CdJ2  - 2NHJSCN)  dargestellt  und  analysiert.  Kad- 
miumoxyd wirkt  stärker  auf  Kaliumjodid  als  auf  Kaliumrho danid  ein. 
(Bersch).  Platinoxyd  gibt  nur  mit  Jodkalium,  nicht  mit  Chlor-, 
Brom-  und  Rhodankalium  alkalische  Reaktion.  Das  Löslichkeitsprodukt 
fast  aller  schwer  löslichen  Jodide  ist  grösser  als  das  der  Rhodanide. 

Dagegen  ist  Rhodanion  stärker  komplexbildend  als  Brom-  und 
Chlorion.  Die  schwer  löslichen  Rhodanide  sind  schwerer  löslich  als 
die  Chloride,  z.  B.  Pb,  Hgn,  Cu1,  Cd,  Tl-Salze.  Den  8,78  % an  freiem 
Alkali  beim  Rhodanid  stehen  0,240  % bei  der  Einwirkung  von  HgO 
auf  Chlorkalium  entgegen.  Analog  liegt  der  Fall  beim  Kadmium- 
oxyd. Chlorsilber  bildet  mit  wässerigen  Chloralkalien  keine  isolier- 
baren Doppelsalze,  Rhodansilber  dagegen  sehr  leicht  Doppelrhodanide, 
ja  sogar  Tripelsalze.  Quecksilberchlorid  beeinträchtigt  die  Rhodan- 
eisenreaktion wegen  der  Umsetzung  zu  undissoziiertem  Merkuri- 
rhodanid. HgCl2+  2NH4(SCN)  = Hg(SCN)2NH4Cl  + NH4C1.  Es  vereinigt 
sich  Merkurirhodanid  mit  Chlorammonium  zu  dem  schön  kristallisierten 
(vierseitige,  monokline  Tafeln)  Chlororhodanid,  welches  auch  durch 
Absättigen  von  Ammoniumchlorid  mit  Merkurirhodanid  erhalten 
werden  kann.  So  wurde  auch  die  Kaliumverbindung  Hg(SCN)2KCl 
erhalten.  Während  nach  allem  kein  Zweifel  sein  kann,  dass  Rhodan- 
ion stärker  komplexbildend  ist  als  Chlorion,  erscheint  der  Fall  beim 
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Bromion  weniger  einfach.  HgO  wirkte  auf  Rhodankalium  unter 
Bildung  von  8,78  °/0  Alkali,  bei  der  Reaktion  auf  Bromkalium  wurden 
6,36  % gefunden,  dagegen  sind  die  betreffenden  Zahlen  beim  Kadmium 
0,80  % und  0,892  %•  Die  Zahlen  differieren  nicht  sehr  erheblich 
und  lassen  auf  eine  engere  Beziehung  beider  Ionen  schliessen. 
Hg(SCN)2,  Cd(SCN)2,  Cu(SCN)  sind  schwerer  löslich  als  die  entsprechen- 
den Bromide,  während  AgBr  und  TIBr  die  Rhodanverbindungen 
übertreffen.  Dagegen  geben  Ag(SCN)  und  Tl(SCN)  leichter  Doppel- 
verbindungen als  die  Bromide.  Ausserdem  existieren  beim  Cr  , Cr, 
Al  komplexe  Rhodanide,  während  die  Chloride  und  Bromide,  soweit 
sie  existieren,  wirkliche  Doppelsalze  sind.  Die  Verhältnisse  bei  den 
Merkuri-  und  Kadmiumsalzen  lassen  jedoch  das  Rhodanion  als  etwas 
stärker  komplexbildend  erkennen.  CdBr2  + 2NH4(SCN)  = Cd(SCN)2NH4Br 
+ NH4Br,  also  auch  hier  Umsetzung  von  Bromid  zu  Rhodanid;  analoge 
Fälle  liegen  beim  Quecksilber  vor. 

Es  werden  drei  Bromorhodanreihen  beim  Quecksilber  erhalten: 


sowie  zwei  Reihen  beim  Kadmium 

dagegen  nur  eine  Jodoreihe  beim  Kadmium  und  Quecksilber 


sowie  je  eine  Chlororeihe 


Die  Formeln  sind  in  der  Wernerschen  Art  der  Formulierung 
geschrieben.  Die  Dissoziationsverhältnisse  dürfte  erst  ein  eingehendes 
Studium  erkennen  lassen.  Die  Versuche  sind  als  Hilfsmittel  nicht 
als  endgültig  entscheidend  für  die  Frage  der  Stellung  des  Rhodanions 
zu  den  übrigen  Ionen  anzusehen.  Die  Ansicht,  dass  die  folgende  Reihe 
CF,  Br',  SCN',  J',  CN'  den  Verhältnissen  am  besten  Rechnung  trägt, 
wird  durch  physiologische  Versuche  von  Paul  und  Krönig  gestützt, 
welche  bei  quecksilberhaltigen  Komplexen  die  Giftwirkung  parallel 
mit  der  Beständigkeit  des  komplexen  Ions  herabgemindert  fanden. 

Die  Untersuchung  wird  fortgesetzt. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dx*.  G.  Bodländer,  Braunschweig, 
fragt,  ob  die  Reihenfolge  der  Ionen  CF,  Br',  SCN',  J',  CN'  bei  allen 
Metallen  die  gleiche  ist,  worauf  der  Vortragende  die  Auskunft 
gibt,  dass  es  beim  Kupferoxydul  der  Fall  zu  sein  scheint.  Ebenso 
scheint  es  bei  Rhodan-  und  Bromsilber,  nur  sind  dort  die  Unterschiede 
zwischen  Rhodan  und  Brom  sehr  gering. 


645 


Herr  Prof.  Dr.  R.  Abegg,  Breslau:  Ich  darf  darauf  hinweisen, 
dass  man  nicht  immer  aus  der  Hydrolyse  der  Salze,  also  der  Stärke 
der  Säure,  auf  die  Stärke  des  Anions  schliessen  kann,  wie  der  Ver- 
gleich von  Essigsäure  und  Oxalsäure,  oder  von  HCl,  HBr,  HJ  beweist. 
Ferner  haben  die  Untersuchungen  von  Ley  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Affinität  zwischen  bestimmten  Atomen,  wie  Hg  und  S,  die 
Komplexbildungstendenz  modifizieren  könnten. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  die  Herren  Prof.  Dr.  G.  Lunge, 
Zürich,  als  Präsident  und  Senator  Prof.  Dr.  E.  Paternö  di  Sessa, 
Rom,  als  Vize -Präsident  gewählt. 

(Schluss  der  Sitzung:  1V2  Uhr  nachmittags.) 


6.  Sitzung. 

Sonnabend,  den  6.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich. 

Vize-Präsident:  Senator  Prof.  Dr.  E.  Paternö  di  Sessa  , 
Rom. 

Zuerst  erhält  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg, 
zu  seinem  Vortrage: 

Die  Prinzipien  der  elektrischen  Endosmose 
und  damit  zusammenhängende  Erscheinungen 
des  kolloidalen  Zustandes. 

Eine  seit  langen  Zeiten  bekannte  und  in  der  Praxis  fast  täglich 
beobachtete  Erscheinung  ist  folgende: 

Setzt  man  zwischen  Anode  und  Kathode  eines  mit  schwach 
leitender  Flüssigkeit  gefüllten  Bades  ein  poröses  Diaphragma,  so 
wird  bei  nicht  zu  kleinen  an  die  Elektroden  angeschalteten  Potential- 
differenzen der  flüssige  Inhalt  des  Bades  aus  dem  einen  Elektroden- 
raum durch  das  Diaphragma  hindurch  in  den  andern  (und  zwar  bei 
wässerigen  Lösungen  meistens  in  den  Kathodenraum,  d.  h.  in  der 
Richtung  des  positiven  Stromes)  getrieben,  bis  ein  gewisser  Niveau- 
und  Druckunterschied  zwischen  den  beiden  Elektrodenräumen  herrscht. 
Da  man  hierbei  aufs  lebhafteste  an  die  endosmotische  Niveau-  und 
Druckdifferenz  erinnert  wird,  welche  sich  durch  Uebertritt  von  Flüssig- 
keit einstellt,  wenn  man  eine  Lösung  durch  gewisse  Membranen 
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hindurch  mit  dem  reinen  Lösungsmittel  verkehren  lässt,  so  hat  man 
auch  obiger  elektrischer  Erscheinung  ausser  dem  Namen  „Kata- 
phorese“  noch  den  Namen  „elektrische  Endosmose“  gegeben. 
Es  besteht  aber  ein  fundamentaler  Unterschied  zwischen  beiden,  der 
freilich  auch  Zwischenstufen  zulässt,  wie  die  neueren  Arbeiten  von 
Hittorf  zeigen.1) 

Während  nämlich  der  Durchgang  durch  das  Diaphragma  bei 
der  elektrischen  Endosmose  die  Zusammensetzung  der  passieren- 
den Lösung  nicht  zu  ändern  braucht,  es  sich  also  hier  um  eine  Fort- 
führung der  ganzen  unveränderten  Lösung  handelt,  vermag  bei  den 
klassischen  Membranen  der  gewöhnlichen  osmotischen  Zelle  im 
Schulfall  nur  das  Lösungsmittel  allein,  nicht  aber  der  gelöste 
Stoff,  das  Diaphragma  zu  passieren,  sodass  sich  hierbei  die  Lösung 
je  nach  der  Strömungsrichtung  der  Flüssigkeit  „osmotisch“  kon- 
zentriert oder  verdünnt. 

Lange  Zeit  war  man  auch  der  irrigen  Ansicht,  dass  die  elek- 
trische Endosmose  aufs  engste  verknüpft  sei  mit  den  eventuell  gleich- 
zeitig auftretenden  chemischen,  elektrolytischen  Wirkungen  des  Stromes 
und  mit  den  Konzentrationsänderungen  an  den  Elektroden.  Hittorf 
hatte  aber  bereits  klar  erkannt,  dass  die  Ionenüberführung  und 
die  elektrolytischen  Konzentrationsänderungen  im  galvanischen  Troge 
direkt  nichts  mit  der  elektrischen  Endosmose  zu  tun  haben,  denn  in 
sauberen  Schulfällen  können  wir  nach  Quincke  auch  ohne  irgend 
eine  erhebliche  Elektrolyse  die  Flüssigkeit  infolge  der  elektrischen 
Endosmose  auch  ohne  Konzentrationsänderungen  durch  das  Dia- 
phragma hindurchtreiben,  ja  die  elektrische  Endosmose  tritt  im  all- 
gemeinen um  so  stärker  auf,  je  mehr  mit  steigendem  Widerstande 
der  Flüssigkeit  die  elektrolytischen  Erscheinungen  hinter  den  elektro- 
statischen zurücktreten. 

Während  nun  über  die  elektrolytischen  Vorgänge  in  der  Praxis 
dank  der  wissenschaftlichen  und  technischen  Entwickelung  der  letzten 
Jahre  meistens  genügend  klare  Vorstellungen  herrschen,  dürfte  die 
Erscheinung  der  elektrischen  Endosmose  in  der  Praxis  bisher  (ab- 
gesehen von  einigen  erfolglosen  Versuchen  der  Verwertung)  nur 
als  lästige  Störung  (so  z.  B.  nach  Habers2)  interessanten  Mit- 
teilungen im  amerikanischen  Darlingprozess)  empfunden  worden 
sein.  Sie  werden  aber  aus  den  Vorführungen  meines  Herrn  Kor- 
referenten ersehen,  dass  auch  diese  elektro- endosmotischen  Er- 
scheinungen berufen  sein  können,  neben  der  Elektrolyse  und  Elektro- 
thermie zu  wuchtigen  praktischen  Verwertungen  des  elektrischen 
Stromes  zu  führen.  Daher  dürfen  die  Theorien  und  Gesetze  der 
elektrischen  Endosmose  für  den  Praktiker  nicht  unbekannt  bleiben. 


1)  Hittorf.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  39,  613  (1902);  43,  239  (1903);  Drudes  Annalen 
9,  243  (1902). 

2)  Haber.  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  IX,  S.  370  (1903). 
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Als  erster  hat  G.  Wiedemann1)  (1852)  in  einer  schönen 
Experimentaluntersuchung  die  Frage  beantwortet,  von  welchen 
Umständen  die  Menge  der  von  elektrischer  Endosmose  durch  ein 
Tondiaphragma  getriebenen  Flüssigkeit  abhängt.  Er  fand  dabei 
folgendes : 

1.  Bei  derselben  Flüssigkeit  ist  deren  von  dem  galvanischen 
Strome  in  gleichen  Zeiten  durch  dasselbe  Tondiaphragma 
hindurchgepresste  Menge  der  Stromstärke  direkt  pro- 
portional. 

2.  Bei  gleicher  Stromstärke  ist  die  durch  verschieden  dicke 
Platten  aus  demselben  Material  in  gleichen  Zeiten  hindurch- 
getriebene Flüssigkeitsmenge  gleich. 

3.  Bei  gleicher  Stromstärke2)  ist  die  pro  Zeiteinheit  durch 
das  Diaphragma  getriebene  Flüssigkeitsmenge  unabhängig 
vom  Querschnitt  des  Diaphragmas. 

In  diesen  Versuchen  hat  also  G.  Wiedemann  die  Wirkung 
der  elektrischen  Endosmose  gemessen  durch  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  eine  gegebene  Flüssigkeit  dabei  durch  die  Kapillaren  des 
Diaphragmas  getrieben  wurde.  Um  aber  von  der  hierbei  mit- 
bestimmenden inneren  Reibung  der  Flüssigkeit  unabhängig  zu 
werden,  hat  er  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  nicht  die  Geschwindig- 
keit, sondern  die  Gleichgewichtsbedingungen  der  elektrischen 
Endosmose  gemessen,  indem  er  den  hydrostatischen  Druck  be- 
stimmte, der  gerade  im  stände  war,  das  elektro-endosmotische  Ein- 
strömen der  Flüssigkeit  durch  das  Diaphragma  hindurch  in  den 
Kathodenraum  zu  verhindern.  Er  kam  dabei  zu  folgendem  Ergebnis : 
Die  Kraft,  mit  welcher  ein  galvanischer  Strom  eine  in  seinen 
Kreis  eingeschaltete  Flüssigkeit  durch  ein  Diaphragma  mit  gegebenem 
Querschnitt  Q von  der  positiven  zur  negativen  Elektrode  hindurch- 
führt, wird  durch  eine  Druckhöhe  h gemessen,  die  der  Intensität  J 
des  Stromes,  dem  spezifischen  Leitungswiderstand  o der  Flüssigkeit, 
der  Dicke  d des  Diaphragmas  direkt  und  dem  Querschnitt  Q des- 
selben umgekehrt  proportional  ist.  Wir  haben  also: 


Druck  = h = k 
t.d 


J.a.d 

Q 


Da  der  Ausdruck  proportional  dem  elektrischen  Wider- 
stande des  mit  der  Flüssigkeit  getränkten  Diaphragmas  ist,  so  ist 
der  Ausdruck  nach  dem  Ohmschen  Gesetze  proportional  der 

Potentialdifferenz  E zwischen  beiden  Seiten  des  Diaphragmas,  und  wir 
erhalten  das  von  Wiedemann  empirisch  gefundene  Gesetz:  h = K-E. 


1)  G.  Wiedemann.  Pogg.  Ann.  87,  321  (1852).  Vergl.  auch  den  vortrefflichen  Artikel 
von  Graetz  in  Winkelmanns  Handbuch  der  Physik  III  (1)  193—516. 

2)  Nicht  Stromdichte. 
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Der  elektro-endosmotische  Druck  ist  also  der  Poten- 
tialdifferenz zwischen  beiden  Seiten  des  Diaphragmas 
proportional. 

Hier  sei  auf  eine  für  den  lebenden  Organismus  bei  der  Re- 
sorption der  Nahrungsstoffe  wichtige  Beobachtung  hingewiesen,  die 
meines  Erachtens  an  die  elektrische  Endosmose  erinnert.  Füllt  man 
nämlich  nach  Cohnheim1)  den  frisch  losgelösten  Darm  einer  Holo- 
thurie  (Seegurke)  mit  10 — 30  ccm  Seewasser  und  taucht  ihn  aussen 
auch  in  Seewasser  ein,  so  vermindert  sich  trotz  des  Fehlens  einer 
hydrostatischen  oder  osmotischen  Druckdifferenz  zwischen  innerer 
und  äusserer  Flüssigkeit  der  Inhalt  des  Darmes  auf  wenige  Kubik- 
centimeter  oder  der  Darm  entleert  sich  sogar  vollständig.  Tötet 
man  aber  den  Darm  durch  Gifte,  wie  Chloroform  oder  Fluornatrium, 
so  bleibt  die  freiwillige  Wanderung  der  Flüssigkeit  durch  die  Darm- 
wand aus.  Es  wäre  interessant  zu  sehen,  durch  welche  hydrostatischen 
Drucke  und  durch  welche  elektrischen  Potentialdifferenzen  man  diese 
scheinbaren  elektrischen  Endosmosen  des  lebenden  Diaphragmas 
gerade  kompensieren  kann,  um  so  diese  scheinbare  elektrische 
Potentialdifferenz  zwischen  den  beiden  Seiten  der  einseitig  resor- 
bierenden lebenden  Membranen  zu  messen. 

Wiedemann  war  es  nicht  gelungen,  die  Fortführung  der 
Flüssigkeiten  in  einem  elektrischen  Potentialgefälle  zwischen  zwei 
Elektroden  auch  bei  Abwesenheit  eines  Diaphragmas  zu  er- 
halten. Dies  gelang  erst  den  klassischen  Untersuchungen  von 
G.  Quincke2)  im  Jahre  1861  mit  engen  Kapillaren,  so 
dass  wir  ein  poröses  Diaphragma  aufzufassen  haben  als  ein 
System  von  vielen  parallel  geschalteten  Kapillaren,  in  welchem 
sich  die  von  Quincke  in  einzelnen  Kapillaren  gefundenen  Vorgänge 
in  Summa  abspielen.  Quincke  hat  nun  zunächst  nachgewiesen, 
dass  ebenso  wie  bei  Wiedemanns  Diaphragmen  auch  in  Kapillaren 
die  Steighöhe  der  Länge  der  vom  Strom  durchflossenen  Flüssigkeits- 
säule proportional  ist.  Bei  gleicher  elektromotorischer  Kraft  ist  die 
Steighöhe  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  des  Röhrenradius. 

Ganz  fundamental  aber  war  für  die  Aufklärung  der  Elektro- 
endosmose  der  Befund  Quinckes,  dass  mit  der  Grösse  der  von  der 
Flüssigkeit  berührten  Röhrenoberfläche  die  Steighöhe  zunimmt 
und  dass  die  letztere  nicht  nur  von  der  Natur  der  Flüssigkeit,  son- 
dern auch  gleichzeitig  von  dem  Material  der  benetzten  Röhrenober- 
fläche (und  also  auch  der  Diaphragmen)  abhängt,  so  dass  unter 
gleichen  Umständen  eine  mit  Wasser  benetzte  innere  Röhrenwand 
aus  Schellack  eine  grössere,  eine  Röhrenwand  aus  Silber  dagegen 
eine  kleinere  elektrische  Steighöhe  ergab,  als  eine  gläserne  Röhren- 

[)  Hoeber.  Physikal.  Chemie  der  Zelle  S.  201  (1902).  Cohnheim.  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chemie  33,  9 (1901). 

J)  Quincke.  Pogg.  Ann.  113,  514  (1861). 
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wand.  Ferner  konnte  Quincke  zeigen,  dass  es  Flüssigkeiten  gibt, 
welche  nicht  wie  Wasser,  CuS04-  oder  Zn S04 -Lösungen,  reiner  Al- 
kohol u.  s.  w.  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes  wandern,  sondern 
in  der  Richtung  des  negativen  Stromes,  und  zwar  hängt  dieWanderungs- 
richtung  ab  sowohl  von  der  Natur  des  Röhrenmaterials  wie  von  der 
Natur  der  Flüssigkeit.  So  zeigte  Terpentinöl  in  Glas  positive  Fort- 
führung, dagegen  in  einer  mit  Schwefel  bekleideten  Röhre  negative. 

Wie  wir  gesehen  haben,  entsteht  also  in  Kapillaren  oder 
Diaphragmen,  die  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  unter  gewissen  Um- 
ständen in  einem  Potentialgefälle  eine  räumliche  Verschiebung 
der  Flüssigkeit  gegen  die  Röhrenwand,  wenn  letztere  fest- 
gehalten wird  und  die  Flüssigkeit  frei  beweglich  ist.  Da  es  sich 
aber  offenbar  nur  um  die  relative  räumliche  Verschiebung  von 
Flüssigkeit  gegen  das  Röhren-  oder  Diaphragmenmaterial  handelt, 
so  können  wir  uns  auch  umgekehrt  die  Flüssigkeit  festgehalten  und 
das  Diaphragmenmaterial  als  beweglich  denken.  Letzteres  wird  sich 
dann  also  auch  in  einem  Potentialgefälle  gegen  die  ruhende  Flüssig- 
keit verschieben.  Denken  wir  uns  also  das  Diaphragma  zur  Er- 
höhung seiner  Beweglichkeit  zu  feinem  Pulver  zerkleinert  und  in 
der  Flüssigkeit  zwischen  zwei  Elektroden  von  hoher  Potential- 
differenz suspendiert,  so  wird  wieder  dieselbe  relative  räumliche 
Verschiebung  des  Diaphragmenmaterials  gegen  die  Flüssigkeit  ein- 
treten  wie  früher,  jetzt  werden  also  die  beweglichen  Diaphragmen- 
teilchen im  Sinne  des  negativen  Stromes  durch  die  Flüssigkeit  zur 
Anode  wandern,  wenn  im  früheren  Versuche  dieselbe  Flüssigkeit 
durch  das  ruhende  Diaphragma  im  Sinne  des  positiven  Stromes 
zur  Kathode  wanderte.  Diese  Erscheinung  wurde  von  Quincke 
ebenfalls  in  seiner  bekannten  Arbeit  zum  ersten  Male  gründlich 
untersucht,  nachdem  schon  Reuss,  Faraday,  Armstrong, 
Heidenhain,  Jürgensen  und  Du  Boys-Reymond  gelegentliche 
Beobachtungen  mitgeteilt  hatten.  Er  fand,  dass  Platin,  Gold, 
Kupfer,  Eisen,  Graphit,  Quarz,  Feldspat,  Braunstein,  Asbest, 
Schmiergel,  gebrannter  Ton,  Porzellanerde,  Sauerstoffgasblasen, 
Wasserstoffgas,  Luft,  Schwefel,  Schellack,  Seide,  Baumwolle,  Stärke, 
Lykopodium,  Karmin,  Papier,  Federkiel,  Elfenbein,  Terpentinöl, 
Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäuregas,  Elayl  in  Wasser  als  zerkleinertes 
Diaphragma  suspendiert  in  der  Richtung  des  negativen  Stromes,  also 
zur  Anode  wandern.  In  Terpentinöl  suspendiert  gehen  dagegen 
die  meisten  Substanzen  in  Richtung  des  positiven  Stromes,  Schwefel 
aber  in  umgekehrter  Richtung.  Also  auch  hier  sehen  wir  die  Richtung 
der  Wanderung  abhängig  von  der  Natur  der  Flüssigkeit 
und  derjenigen  des  darin  suspendierten  Körpers. 

Bereits  in  der  Quincke  sehen  Arbeit  ist  ein  quantitativer  Ansatz 
einer  Erklärung  für  die  Erscheinungen  der  elektrischen  Endosmose 
und  der  elektrischen  Wanderung  von  Suspensionen  enthalten,  indem 
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dieser  Forscher  annimmt,  dass  sich  das  Diaphragma  respektive 
das  suspendierte  Teilchen  an  seiner  Berührungsfläche  mit 
der  Flüssigkeit  entgegengesetzt  elektrisch  ladet  wie  diese, 
also  z.  B.  der  Ton  des  Diaphragmas  oder  der  Suspension  negativ, 
das  angrenzende  Wasser  positiv.  Bringt  man  dieses  System  nun  in 
ein  elektrisches  Potentialgefälle,  so  ist  es  klar,  warum  das  Wasser, 
wenn  es  allein  beweglich  ist,  sich  zum  negativen  Pol,  das  Diaphragma 
respektive  die  Suspension,  wenn  sie  allein  beweglich  sind,  sich  zum 
positiven  Pole  hinbewegt.  Quincke  stellte  fest,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  wandernden  Teilchen  proportional  der  Stromintensität  ist,  sie  steigt 
nach  Quinckes  Theorie  ceteris  paribus  mit  der  elektrischen  Ladung 
der  Grenzschicht  zwischen  Flüssigkeit  und  Wand  sowie  mit  dem 
elektrischen  Widerstande  der  Flüssigkeit  und  sie  hängt  ferner  auch 
ab  von  der  Reibung  derselben. 

Nach  dieser  Quinckeschen  Erklärung  hat  Helmholtz1)  im 
Jahre  1879  eine  ausführliche  mathematische  Theorie  der  elektri- 
schen Endosmose  und  der  elektrischen  Fortführung  suspendierter 
Teilchen  gegeben  und  ebenso  der  Umkehrung  dieser  Erscheinungen, 
der  ebenfalls  von  Quincke2)  entdeckten  sogenannten  Diaphragmen- 
ströme, die  wir  hier  nur  kurz  erwähnen  können.  Lässt  man  näm- 
lich z.  B.  Wasser  durch  ein  poröses  Tondiaphragma  unter  mechani- 
schem Druck  strömen,  so  entsteht  ein  elektrischer  Strom  zwischen 
den  beiden  Seiten  des  Diaphragmas  in  der  Richtung  des  mechani- 
schen Wasserstroms,  und  zwar  dadurch,  dass  die  Wasserschichten 
mit  positiver  Ladung,  welche  bei  Berührung  des  Wassers  mit  der 
Tonwand  entstehen,  durch  den  mechanischen  Wasserstrom  infolge 
der  inneren  Reibung  mit  diesem  fortgeführt  werden  und  sich  an  der 
Tonwand  immer  wieder  neu  ergänzen.  Hierbei  sind  die  erhaltenen 
Stromintensitäten  und  die  durchgeflossenen  Wassermengen  propor- 
tional den  angewandten  Drucken.  Die  erzeugten  elektromotorischen 
Kräfte  E sind  unabhängig  von  der  Grösse  und  Dicke  des  Dia- 
phragmas und  von  der  durchgeflossenen  Wassermenge,  sehr  abhängig 
aber  von  der  stofflichen  Natur  des  Diaphragmas  und  proportional  dem 
angewandten  Druck  h.  Wir  haben  also  auch  für  die  Umkehrung  der 
elektrischen  Endosmose  die  obige  Wiedemannsche  Gleichung: 
h = K • E.  Weitere  Versuche  von  Haga,  Clark  und  Dorn3)  wurden 
auch  an  einzelnen  Kapillaren  gemacht.  Dorn  bestätigte  namentlich 
die  Theorie  von  Quincke  und  Helmholtz,  die  also  im  wesentlichen 
hinausläuft  auf  die  Annahme  einer  elektrischen  Potentialdifferenz  an  der 
Grenze  zwischen  Flüssigkeit  und  Diaphragma  resp.  suspendiertem  Teil- 
chen, welche  natürlich  sowohl  in  Vorzeichen  wie  in  Grösse  im  höchsten 

*)  Helmholtz.  Wied.  Ann.  7,  337  (1879). 

2)  Quincke.  Pogg.  Ann.  107,  1 (1859);  110,  38  (1860). 

s)  Haga.  Wied.  Ann.  2,  326  (1877).  Clark,  ibid.  2,  335  (1877).  Dorn.  Pogg.  Ann. 
160,  56  (1877);  Wied.  Ann  5,  31  (1878);  9,  513  (1880);  10,70  (1880).  Elster.  Wied.  Ann.  6,  553 
(1879).  Zakrzewski.  Wied.  Beibl.  24,  1313.  Perrin.  Compt.  rend.  136,  1388,  1441  (1903). 
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Masse  von  der  stofflichen  Natur  dieser  beiden  aneinandergrenzenden 
Medien  ab  hängt.  Ladet  sich  z.  B.  das  suspendierte  Teilchen  negativ 
gegen  die  Flüssigkeit,  so  wird  es  wie  ein  Anion  zur  Anode  wandern,  ist  es 
aber  positiv  geladen,  so  geht  es  wie  ein  Kation  zur  Kathode  (wobei  frei- 
lich zum  Unterschiede  von  den  elektrolytischen  Ionenwanderungen 
zu  betonen  ist,  dass  es  sich  selbstverständlich  hier  keinesfalls  um  ge- 
wöhnliche Elektrolyse  handelt  und  daher  auch  die  gewanderten  Mengen 
der  Suspension  durchaus  nicht  nach  gewöhnlichen  chemischen  Aequi- 
valentgewichten  durch  das  Faradaysche  Gesetz  bestimmt  sind). 

Um  jene  Wanderungsrichtung  der  Suspension  oder  Flüssigkeit 
im  Potentialgefälle  Voraussagen  zu  können,  wäre  es  von  grossem 
Vorteil,  eine  Regel  zu  besitzen,  welche  vorausbestimmt,  ob 
ein  Medium  A sich  gegen  ein  Medium  B bei  Berührung  mit 
demselben  positiv  oder  negativ  ladet.  Eine  solche  Regel  ist  in 
neuerer  Zeit  von  A.  Coehn1)  aufgestellt  worden,  welche  aussagt, 
dass  sich  stets  das  Medium  mit  der  höheren  Dielektrizitäts- 
konstanten positiv  gegen  das  andere  lade.  So  ladet  sich  z.  B. 
das  Wasser  (D.  C.  80)  gegen  Glas  (D.  C.  5 — 6)  positiv,  so  dass  sich  das 
Wasser  positiv  ladet  und  daher  mit  dem  positiven  Strome  zur  Kathode 
geführt  wird.  Da  das  Wasser  von  allen  bekannten  Stoffen  (mit  Aus- 
nahme von  HCN  und  H202)  die  grösste  Dielektrizitätskonstante  hat, 
so  laden  sich  darin  suspendierte  Körper  meist  negativ  und  wandern 
zur  Anode.  Die  Coehnsche  Regel  ist  zunächst  eine  rein  empirische, 
welche  nach  ihrem  Autor  und  nach  Heydweiller  nur  gilt  für  Di- 
elektrika, nicht  aber  für  metallische  Leiter,  weil  an  diesen  noch 
störende  elektrolytische  Erscheinungen  eintreten.  Auch  die  Studien 
von  Nernst  und  Riesenfeld2 3)  über  elektrolytische  Erscheinungen 
an  der  Grenze  zweier  Lösungsmittel  sind  hier  zu  erwähnen.  Der 
Versuch  einer  rationellen  Deutung  für  die  Ausbildung  elektrischer 
Ladungen  zwischen  zwei  Medien  besteht  nach  Nernst”)  darin,  „dass 
eine  an  der  Berührungsstelle  der  beiden  heterogenen  Stoffe  haftende 
Schicht  Ionen  enthält,  und  dass  der  spezifische  Teilungskoeffizient 
für  jedes  Ion  in  den  beiden  Medien  ein  verschiedener  ist,  so  dass 
eine  Trennung  der  Ionen  erfolgt“.  Die  Löslichkeit  der  Ionen  in  ver- 
schiedenen Medien  steht  nach  N ernst  in  engem  Zusammenhang  mit  der 
Dielektrizitätskonstante  der  Medien.  Neuerdings  hat  0.  Knoblauch4) 
auch  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  mit  der  die  verschiedenen 
Ionen,  speziell  H‘  und  OH',  in  die  Medien  hinein  zu  diffundieren  ver- 
mögen, für  die  Ausbildung  der  Potentialdifferenz  mit  verantwortlich 
gemacht.  Jedenfalls  aber  steckt,  wie  Nernst  hervorhebt,  in  dieser 
Erscheinung  der  Quinckeschen  elektrischen  Wanderung  suspendier- 

!)  A.  Coehn.  Wied.  Ann.  64,  217  (1898);  66,  1191  (1898).  Heydweiller,  ibid.  66,  535. 

J)  Nernst  u.  Riesenfeld.  Drudes  Ann.  8,  600  (1902). 

3)  Nernst.  Wied.  Ann.  8,  100  (1891);  9,  139  (1892);  13,  531  (1894);  Referat  über  Be- 
rührungselektr.  ibid.  1896. 

*)  O.  Knoblauch.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  39,  225  (1901). 
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ter  Teilchen  die  noch  heute  nicht  ganz  gelöste  Fundamentalfrage 
nach  dem  Zustandekommen  und  den  absoluten  Werten  der  elektri- 
schen Potentialdifferenzen  zwischen  sich  berührenden  Medien  und 
damit  ein  Fundamentalproblem  der  wissenschaftlichen  Elektrochemie, 
das  auch  Billitzer1)  neuerdings  auf  diesem  Wege  zu  behandeln  ver- 
sucht. Nach  Mitteilungen  Habers  finden  sich  auch  in  den  hinter- 
lassenen  Papieren  des  leider  zu  früh  verstorbenen  Forschers  H.  Luggin 
ältere  Versuche,  die  dasselbe  Ziel  durch  Bestimmung  des  Diaphragmen- 
stromes an  polarisierten  Metalldiaphragmen  erstrebten. 

Erwähnt  sei  besonders  noch  folgendes  zur  Aufklärung  mancher 
Anomalien:  Für  das  Vorzeichen  und  die  Grösse  der  Potentialdifferenz 
zwischen  den  beiden  gegeneinander  verschiebbaren  Medien  und  da- 
mit für  Sinn  und  Stärke  ihrer  relativen  elektro-endosmotischen  Ver- 
schiebung kommt  es  auf  die  stoffliche  Natur  ihrer  wirklich  letzten 
Grenzfläche  an.  Aendert  sich  diese  durch  Verunreinigung  der  Ober- 
fläche mit  einem  dritten  Medium,  so  hängt  offenbar  die  Potential- 
differenz und  damit  der  Sinn  der  Verschiebung  von  diesem  dritten 
verunreinigenden  Medium  ab.  Nun  haben  Quincke,  Oberbeck, 
Tafel,  R.  H.  Weber2 3 *)  u.  a.  gezeigt,  dass  schon  äusserst  dünne  Ober- 
flächenschichten von  der  Grössenordnung  der  sogenannten  moleku- 
laren Wirkungsphäre  und  der  Molekulardimension  (10— 5 * * bis  10 - 8 cm) 
die  Oberflächeneigenschaften  und  die  elektrischen  bestimmen,  so  dass 
es  nach  Quincke  nicht  Wunder  nimmt,  wenn  schon  äusserst  geringe 
Verunreinigungen  zuweilen  Sinn  und  Grösse  der  elektro-endosmotischen 
Erscheinungen  stark  verändern.  Auch  der  Unterschied  der  Oberflächen- 
spannung zwischen  der  Anoden-  und  Kathodenseite  des  suspendierten 
Teilchens  ist  zur  Erklärung  seiner  elektrischen  Kataphorese  heran- 
gezogen worden. 

Für  den  Chemiker  gewinnen  die  elektrischen  Wanderungen, 
die  „Kataphorese“,  suspendierter  Teilchen,  noch  dadurch  an  Interesse, 
dass,  wie  zuerst  wohl  Quincke,  Linder  und  Picton8)  (1892), 
später  auch  Coehn  (1897)  und  Euler,  Zsigmondy,  Bredig,  Hardy, 
Spring,  Billitzer  u.  a.  gezeigt  haben,  auch  die  Kolloide  in 
Pseudolösungen  solche  Wanderung  im  elektrischen  Potentialgefälle 
zeigen.  So  gingen  kolloidales  Schwefelarsen,  Schwefelantimon, 
Schwefelkupfer,  Schwefelkadmium,  Silber,  Gold,  Platin,  Schwefel, 

t)  Billitzer.  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  8,  638  (1902);  Drudes  Ann.  11,  902,  937  (1903); 
Wiener  Akadem.  61,  II  a,  1902  Nov. 

J)  Oberbeck.  Wied.  Ann.  81,  337  (1887).  Weber.  Drudes  Ann.  4,  706  (1901).  TafeL 
Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  34,  193  (1900). 

3)  Linder  & Picton.  Journ.  ehern.  Soc.  61,  160  (1892).  Coehn.  Zeitschr.  f.  Elektro- 

chemie 4,  63  (1897).  Zsigmondy,  ibid.  4,  546  (1897).  Bredig.  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie 

1898,  154.  Hardy.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  33,  385  (1900).  Spring.  Bull.  Academ. 
Belgiqne  1900,  No.  7,  S.  483.  Man  vergl.  auch  die  vortreffl.  Zusammenstellung  bei  Hoeber, 

Physikal.  Chemie  der  Zelle  (Leipzig  1902)  S.  152.  üeber  Kolloide  im  allgemeinen  vergl. 
Lottermoser,  Ueber  anorgan.  Kolloide  (Stuttgart  1901).  Th.  Koerner.  Beiträge  z.  Kenntnis 

d.  wissensch  Grundlagen  d.  Gerberei  (Freiberg  i.  S.,  Gerlach  1899— 1903).  A.  Müller.  Theorie 

der  Kolloide  Leipzig  u.  Wien  1903.  Derselbe,  Zeitschr.  f.  anorg.  Ch.  39,  150.  Bütschli. 
Unters,  über  Strukturen  (Leipzig  1898).  Quincke.  Drudes  Ann.  Bd.  7— 11  (1902— 1903).  Bredig. 
Anorgan.  Fermente  (Leipzig  1901). 
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Chlorsilber,  Anilinblau,  Indigo,  Fuchsin,  Tannin,  Karamel,  Stärke, 
Hämoglobin,  Mastix,  Gummigutti  zur  Anode,  dagegen  Eisenoxydhydrat, 
Kadmiumhydroxyd,  Methyl  violett,  Hofmannsviolett,  Magdalarot  zur 
Kathode.  Wir  können  die  elektrische  Wanderung  der  Kolloide  als 
die  Kataphorese  ihrer  äusserst  kleinen,  sogar  mikroskopisch  unsicht- 
baren, suspendierten  Teilchen  auffassen,  zumal  die  Heterogenität 
solcher  kolloidaler  „Lösungen“  auch  auf  optischem  Wege  von 
Linder  und  Picton,  dann  vom  Referenten  und  neuerdings 
in  der  schönen  Arbeit  von  Siedentopf  und  Zsigmondy1) 
sogar  bis  fast  herab  zur  Molekulardimension  und  ferner  auch 
vom  Referenten2)  durch  die  synthetische  Herstellung  kolloidaler 
Lösungen  mittels  Zerstäubung  im  elektrischen  Lichtbogen  nachge- 
wiesen sein  dürfte.  Besonders  interessant  ist  aber  der  Nachweis 
Hardys,  dass  gewisse  Kolloide  oder  Suspensionen  wie  z.  B.  Eiweiss 
ihre  Wanderungsrichtung  und  also  damit  auch  das  Vorzeichen  ihrer 
Ladung  gegen  das  wässerige  Medium  ändern,  je  nachdem  man  letzteres 
sauer  oder  alkalisch  macht.  Dazwischen  liegt  offenbar  eine  Säure- 
konzentration, bei  welcher  das  Eiweiss  gerade  nach  Hardy  „iso- 
elektrisch“ ist  d.  h.  gar  nicht  wandert  und  also  auch  keine  Potential- 
differenz gegen  das  umgebende  Medium  besitzt.  In  diesem  Punkte 
soll  nach  Hardy  das  Eiweiss  auch  am  leichtesten  koagulierbar  sein. 
Ebenso  wird  nach  Billitzer  die  Potentialdifferenz  und  Wanderungs- 
richtung des  Platins  gegen  Wasser  durch  gewisse  Zusätze  umgekehrt; 
jedoch  soll  die  Koagulierbarkeit  im  isoelektrischen  Punkte  nicht  ihr 
Maximum  haben.  Auffallend  ist  dagegen  die  leichte  Koagulierbar- 
keit der  Suspensionen  und  vieler  Kolloide  durch  Zusätze 
gerade  von  Elektrolyten,  wie  sie  nach  Beobachtungen  von  Barus, 
Bodländer,  Schulze,  Linder  und  Picton,  Hardy,  Spring, 
v.  Meyer  und  Lottermoser,  Zsigmondy  u.  a.  eintritt.  Dass  ein 
Unterschied  in  der  koagulierenden  Wirkung  auf  Kolloide  und  Sus- 
pensionen zwischen  Elektrolyten  und  Nichtelektrolyten  besteht,  wird 
übrigens  neuerdings  von  Quincke  bestritten,  jedoch  ist  für  jeden,  der 
derartige  Versuche  angestellt  hat,  der  häufige  Parallelismus  zwischen 
Leitfähigkeit  und  fällender  Wirkung  der  koagulierenden  Zusätze  im 
allgemeinen  ganz  unverkennbar,  wenn  auch  Ausnahmen,  insbesondere 
bei  chemischer  Einwirkung,  vorzukommen  scheinen.  Spring  be- 
hauptet, dass  die  Wanderungsgeschwindigkeit  der  fällenden  Kationen 
auch  die  Reihenfolge  ihrer  fällenden  Wirkung  auf  Suspensionen  habe. 
Nach  Hardy  soll  es  bei  den  zur  Anode  wandernden  negativen 
Kolloiden  besonders  auf  die  Art  der  Kationen,  bei  den  zur 
Kathode  wandernden  positiven  Kolloiden  dagegen  besonders  auf 
die  Art  der  Anionen  ankommen,  und  zwar  geschieht  die  Fällung 
nach  Schulze  um  so  leichter,  je  mehrwertiger  das  betreffende 


J)  Siedentopf  u.  Zsigmondy.  Drudes  Ann.  10,  1 (1903). 
’)  Bredig.  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1898,  954. 


652 


fällende  Ion  ist.1)  Diese  Ergebnisse  hat  Freundlich2)  neuerdings  be- 
stätigt und  auch  die  Schnelligkeit  des  Elektrolytzusatzes,  also  Zeit- 
phänomene, als  wichtig  befunden.  Hier  sei  auch  erwähnt,  dass  nach 
einer  Hypothese  vonvan’t  Hoff  auch  der  Befruchtungsvorgang  von 
Eiern  mit  einer  Koagulation  des  Protoplasmas  zusammenzuhängen 
scheint  und  der  amerikanische  Physiologe  Loeb  einen  deutlichen  Ein- 
fluss der  Valenz  verschiedener  Ionenzusätze  bei  ihrem  die  Befruchtung 
fördernden  Zusatze  bemerkt  hat.3)  Nach  neueren  Versuchen  von 
Biltz4 5)  u.  a.  üben  auch  entgegengesetzt  elektrisch  geladene  Kolloide 
auf  einander  fällende  Wirkung  aus,  gleichsinnig  geladene  nicht.  Zum 
Schluss  sei  noch  kurz  auf  einen  vom  Referenten6)  gemachten  und 
später  von  Billitzer6)  und  von  Freundlich2)  modifizierten  Versuch 
hingewiesen,  die  Tatsache  des  elektrischen  Gegensatzes  zwischen  Sus- 
pension und  Flüssigkeit  mit  den  Koagulations-  und  Sedimentierungs- 
vorgängen  sowie  mit  den  Adsorptionserscheinungen  und  den  Elektro- 
kapillarphänomenen  dabei  in  Verbindung  zu  setzen.  Withney  und 
Ober7)  sowie  Billitzer  haben  konstatiert,  dass  bei  der  Koagulation 
gewisser  Kolloide  durch  verschiedene  Salzlösungen  elektrolytische 
Spaltungsprodukte  dieser  Salze  (also  z.  B.  die  Base  in  Spuren  und 
zwar  in  äquivalenten  Mengen  entsprechend  der  Gleichheit  der  von 
gleichen  koagulierten  Mengen  in  Bewegung  gesetzten  Elektrizitäts- 
mengen) an  der  Oberfläche  des  Koagulates  abgeschieden  und  fixiert 
werden.  Nach  Bechhold  (1.  c.)  wirkt  ein  Ion  um  so  stärker  aus- 
flockend, je  kleiner  seine  elektrolytische  Entladungsspannung  ist, 
je  leichter  es  also  entladen  und  abgeschieden  werden  kann.  Die 
Verhältnisse  bei  der  Koagulation  von  Suspensionen  und  Solen  er- 
innern also  aufs  lebhafteste  an  die  Erscheinungen,  welche  Palmaer8) 
unter  Nernsts  Leitung  an  Tropfelektroden  beobachtet  hat,  und  so 
glaube  ich  in  der  Tat,  dass  die  Koagulation  mit  den  kapillarelek- 
trischen Phänomenen  aufs  innigste  verbunden  ist,  wobei  natürlich 
auch  die  noch  nicht  genügend  entwickelten  Beziehungen  zwischen 
chemischer  Zusammensetzung  und  Oberflächenspannung  in  einer 
Grenzfläche  von  fundamentaler  Bedeutung  sind.9)  Hiermit  haben 
wir  aber  bereits  die  Grenze  unseres  heutigen  Wissens  erreicht  und 
wir  wollen  uns  nun  lieber  den  schönen  praktischen  Anwendungen 
der  elektrischen  Endosmose,  die  wir  meinem  Korreferenten,  Herrn 
Grafen  Dr.  B.  Schwerin,  verdanken,  zuwenden. 

1)  Eine  vortreffliche  Uebersicht  über  die  einschlägige  Literatur  siehe  bei  Ho  eher 
1.  c.  S.  158 — 171,  sowie  neuerdings  bei  Bechhold  und  Neisser,  weiter  unten. 

2)  Freundlich.  Zeitschr.  f.  physik.  Ch.  44,  129  (1903).  Während  des  Druckes  erschienen. 

3)  Vergl.  Ho  eher  1.  c.  S.  173. 

4)  B iltz,  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  37, 1095.  B e chhol  d,  Ztschr.  f.  physik.  Ch.  48,  385.  Neisser 
u.  Frie  d emann,  Münch,  med.  Wochenschr.  1904, No.  19.  Zangger,  Ztschr.  f.  Elektrochem.  10, 670. 

5)  Bredig,  Anorganische  Fermente  1901. 

®)  Billitzer.  Zeitsch.  f.  Elektrochemie  8,  638  (1902);  Drudes  Ann.  11,  902,  937  (1903); 
Wiener  Akadem.  61,  Ha,  1902  Nov. 

7)  Withney  u.  Ober.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  39,  630  (1902). 

•)  Palmaer.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  25,  265  (1898);  28,  257  (1891);  36,  164  (1901). 

9)  Kaufler.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chem.  43,  686  (1903).  Mittasch,  ibid.  40,  38  (1902). 
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Hieran  schliesst  sich  das  Korreferat  des  Herrn  Dr.  Graf 
Botho  Schwerin,  Höchst  a.  M. : 

Lieber  technische  Anwendung  der  Endosmose. 

Anknüpfend  an  die  Worte  meines  Herrn  Vorredners  möchte  ich 
durch  einige  Experimente  zeigen,  dass  diese  so  eigentümlichen  Erschei- 
nungen der  Elektroosmose  technisch  zur  Entwässerung  dienen  können. 

Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Körpern,  welche  sehr  viel  Wasser 
enthalten,  deren  niedriger  Preis  aber  eine  Trocknung  durch  künst- 
liche Wärme  nicht  zulässt,  und  bei  welchen,  vermöge  ihrer  physi- 
kalischen Eigenschaften,  die  mechanische  Entwässerung  auf  grosse 
Schwierigkeiten  stösst.  Ein  derartiges  Material  ist  z.  B.  der  so  weit 
verbreitete  Torf. 

Wie  mein  Herr  Vorredner  bereits  geschildert  hat,  besteht  der 
Grund  der  elektroosmotischen  Wanderungserscheinungen  in  einer 
verschiedenen  Ladung  von  festen  oder  kolloidalen  Körpern  im  Ver- 
gleich zu  dem  sie  umgebenden  Flüssigkeitsmedium. 

Die  Beobachtung,  dass  in  schlecht  leitender  Flüssigkeit  Kolloide 
und  sehr  fein  verteilte  suspendierte  Körper  eine  Wanderung  nach 
den  Polen  antreten,  ferner  vor  allen  Dingen  die  Beobachtung,  dass 
sich  gewisse  Körper  fest  an  den  Polen  ansetzen  und  immer  trockener 
und  trockener  werdende  Schichten  bilden,  legte  den  Gedanken  nahe, 
dass  man  vielleicht  diese  Erscheinungen  benutzen  könnte,  um  schwer 
entwässerbare  Körper  auf  diese  Weise  vom  Wasser  zu  befreien.  Es 
zeigte  sich,  dass  gerade  solche  Körper,  welche  infolge  sehr  feiner 
Verteilung  einen  feinschlammigen  Charakter  besitzen  und  sich  weder 
absetzen  noch  auspressen  lassen,  für  die  Entwässerung  durch  Elektro- 
osmose besonders  geeignet  sind. 

So  unwahrscheinlich  es  auch  anfangs  erschien,  dass  man  die 
Elektroosmose  ökonomisch  zur  Entwässerung  anwenden  könnte,  da 
anzunehmen  war,  dass  der  Verbrauch  von  elektrischer  Energie  ein 
zu  grosser  werden  würde,  so  haben  doch  Versuche  mit  dem  schon 
erwähnten  Torf  ergeben,  dass  man  auf  diese  Erscheinungen  ein 
rationelles  Verfahren  begründen  kann. 

Um  die  Möglichkeit  und  Methode  einer  derartigen  Entwässerung 
zu  zeigen,  möchte  ich  einige  Experimente  vorführen.  Sie  werden 
dabei  sehen,  dass  die  bekannten  elektroosmotischen  Vorgänge  zu  be- 
sonders stark  hervortretenden  Erscheinungen  werden  können.  Ich 
werde  hier  nur  solche  Körper  vorführen,  welche  sich  im  Vergleich 
zum  Wasser  ausgesprochen  elektronegativ  laden,  d.  h.  welche  zur 
Anode  wandern  und  sich  an  derselben  fest  ansetzen,  oder  die,  als 
Diaphragma  benutzt,  das  Wasser  nach  der  Kathode  senden  würden. 

Es  sind  hier  zunächst  zwei  Holzkästen  aufgestellt,  von  welchen 
der  grössere  mit  ganz  fein  gemahlenem  Torf,  der  kleinere  mit  Alizarin- 
paste  gefüllt  ist.  Ich  werde  dieselben  jetzt  unter  Strom  stellen  und 
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Sie  werden  alsbald  ein  lebhaftes  Abtropfen  des  Wassers  bemerken. 
(Experiment.)  Der  fein  zerkleinerte  Torf  ist  eine  sehr  schleimige 
Masse  von  hohem  Wassergehalt  — er  enthält  im  Durchschnitt  85  bis 
90%  Wasser  — ; der  mechanischen  Entwässerung  setzt  derselbe  einen 
äusserst  energischen  Widerstand  entgegen.  Eine  Anwendung  von 
künstlicher  Wärme  ist  wegen  des  hohen  Wassergehalts  und  der  Billig- 
keit des  Endproduktes  unmöglich.  Mit  Zuhilfenahme  der  kataphoreti- 
schen Erscheinungen  dagegen  gelingt  es,  demselben  den  grössten  Teil 
seines  Wassers  zu  entziehen,  und  zwar  mit  nicht  zu  hohen  Kosten. 
So  sind,  um  ein  Kubikmeter  Wasser  aus  dem  Torf  zu  entfernen, 
13  bis  15  Kilowattstunden  im  Durchschnitt  notwendig.  Wenn  man 
diese  Kraftzahl  auf  den  Verbrauch  an  gewonnenem  Torf  umrechnet, 
so  ergibt  sich,  dass  man  zur  Gewinnung  dieser  Energie  ein  Fünftel 
des  gewonnenen  Brennmaterials  zur  Heizung  wieder  verbraucht.  Wollte 
man  denselben  Effekt  durch  Wasserverdampfung  erzielen,  so  würde 
man  die  fünffach  grössere  Menge  Brennmaterial  aufzuwenden  haben, 
d.  h.  der  gewonnene  Brenntorf  müsste  wieder  verbrannt  werden. 

Diese  vorstehende  Apparatur,  welche  zugleich  eine  der  tech- 
nischen Ausführungsformen  im  kleinen  darstellt,  ist  eine  sehr  ein- 
fache. *)  Auf  das  Alizarin  habe  ich  als  Anode  ein  Drahtgitter  gelegt, 
da  man  an  diesem  gut  die  eigentümlichen  Erscheinungen  beobachten 
kann,  wie  sich  die  Masse  an  der  Anode  festsetzt  und  trocknet.  Man 
könnte  diesen  Versuch  vielleicht  als  den  Fall  1 meines  Herrn  Vor- 
redners bezeichnen,  „das  Diaphragma  steht  fest,  das  Wasser  wird  nach 
der  Kathode  hindurchgetrieben“. 

Es  ist  hier  noch  eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  aufgestellt. 
Es  sind  dies  Töpfe  aus  Blei,  in  welchen  sich  eine  Aufschlämmung 
verschiedener  Substanzen  in  Wasser  befindet.  Als  Anode  dient  eine 
Röhre  aus  Zinkblech,  welche  ich  in  die  dünne  Suspension  eintauche, 
das  Bleigefäss  selbst  als  Kathode.2)  In  dem  einen  Gefäss  befindet 
sich  eine  ungefähr  20prozentige  Alizarinpaste,  in  dem  anderen  fein 
suspendierter  Ton,  in  dem  dritten  Torfschlamm.  In  diesen  Fällen 
wandern,  wie  ich  anfangs  schon  erwähnte,  die  hier  sehr  fein  suspen- 
dierten Teilchen  im  Wasser  nach  der  Anode  und  setzen  sich  an  dieser 
ab.  Das  Wasser  an  der  Kathode  wird  ganz  klar. 

Inzwischen  wird  sich  wohl  in  dem  ersten  Gefässe  genügend 
Alizarin  fest  an  der  Anode  abgeschieden  haben.  (Experiment.)  Sie 
sehen,  dass  die  angesetzte  Schicht  schon  recht  trocken  ist. 

Da  wir  diese  Vorgänge  nur  vom  Standpunkte  der  Entwässerung 
aus  betrachten,  so  ist  der  Körper  gewissermassen  im  Wasser  entwässert. 

*)  Der  mit  fein  gemahlenem  Torf  gefüllte  Kasten  bestand  aus  einem  Holzrahmen  von 
30  x80  cm  lichter  Weite,  war  an  der  unteren  Seite  mit  Messingdrahtnetz  No.  10  überzogen, 
welches  durch  Messingstäbe  versteift  war;  als  Anode  diente  eine  starke  Schwarzblechtafel. 

Die  Bleitöpfe  hatten  einen  Durchmesser  von  10  cm  nnd  eine  Höhe  von  20  cm.  Die 
Zinkanode  ist  ein  unten  geschlossenes  Rohr  von  2 cm  Durchmesser  aus  Zinkblech.  Die 
Spannung  richtet  sich  nach  der  Art  des  Materials  und  beträgt  etwa  60  bis  70  Volt  bei  2 bis  3 Ampere. 


655 


Ich  werde  in  dasselbe  Gefäss  wieder  eine  neue  Anode  eintauchen, 
da  man  den  Versuch  häufiger  wiederholen  kann  und  auch  in  grosser 
Verdünnung  das  vorhandene  Alizarin  noch  abgeschieden  wird. 

Um  diese  Erscheinungen  aber  auch  auf  die  Ferne  sichtbar  zu 
machen,  möchte  ich  eine  Projektion  versuchen. 

In  einer  schmalen  Glasküvette  befindet  sich  Torfschlamm.  An 
beiden  Seiten  der  Küvette  sind  die  Pole  eingeführt.  Sobald  der  Strom 
geschlossen  sein  wird,  werden  Sie  sehen,  dass  der  Torf  nach  der 
Anode  wandert  und  sich  hier  ansetzt;  das  Wasser  an  der  Kathode 
wird  ganz  klar.  (Experiment.)  Inzwischen  wird  das  Alizarin  wieder 
genügend  feste  Substanz  abscheiden,  um  sie  zeigen  zu  können.  (Ex- 
periment.) Ebenso  werde  ich  die  beiden  anderen  Pole  mit  angesetzter 
Substanz  herausziehen.  (Experiment.) 

Diskussion.  Der  Vorsitzende  weist  auf  die  epochemachende 
Bedeutung  der  Versuche  hin.  Das  Problem  der  Entwässerung  des 
Torfes  sei  eines,  das  immer  und  immer  wieder  aufgetreten  und  nie 
gelöst  worden  ist,  sei  aber  für  viele  Gegenden,  insbesondere  für 
Irland,  dem  sonst  Naturschätze  versagt  sind,  von  ungeheurer  Be- 
deutung. Die  Untersuchung  sei  ein  neuer  Beweis,  wie  die  scheinbar 
abstraktesten  theoretischen  Untersuchungen  in  der  Wissenschaft  den 
allerbedeutendsten  praktischen  Erfolg  haben  können.  Er  erhofft  diesen 
Erfolg  auch  hier. 

Auf  eine  Anfrage  des  Herrn  Dr.  K.  Arndt,  Charlottenburg,  wie- 
viel Wasser  aus  dem  Torf  auf  diese  Weise  entfernt  werden  kann,  ant- 
wortet der  Vortragende,  dass  70 — 75 °/0  Wasser  noch  im  Torf  bleiben. 

Herr  Dr.  R.  Suchy,  Griesheim:  Steht  die  abgeschiedene  Stoff- 
menge in  irgend  einem  Verhältnis  zur  angewandten  Strommenge  und 
hat  der  Herr  Vortragende  diesbezügliche  Resultate  bei  seinen  Ver- 
suchen erhalten? 

Dies  ist  nach  Mitteilung  des  Vortragenden  nicht  der  Fall. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  bemerkt  noch  dazu, 
dass  die  Erscheinung  direkt  nichts  mit  dem  Faraday sehen  Gesetze 
zu  tun  habe,  während  natürlich  daneben  eine  kleine  Elektrolyse 
stattfindet.  Das  Verhältnis  der  von  sekundärer  Elektrolyse  ver- 
geudeten Energie  zu  der  zur  Kataphorese  verwerteten  ist  sehr  ge- 
ring und  von  Fall  zu  Fall  verschieden. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  betont,  dass  doch 
Elektrolyse  vorhanden  sein  muss,  und  fragt  nach  dem  Verhältnis 
der  Arbeit  zu  der  entwickelten  Knallgasmenge  im  Vergleich  zu  der 
osmotischen  Arbeit. 

Herr  R.  Müller  von  Berneck,  Höchst,  antwortet,  dass  die  Arbeit 
zur  Knallgas entwickelung  jedenfalls  im  Verhältnis  unbedeutend  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Coehn,  Göttingen:  Die  aufgeworfene  Frage 
lässt  sich  beantworten  aus  Resultaten,  die  bereits  Quincke  beim 
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Studium  des  umgekehrten  Phänomens  erhalten  hat.  Während  die 
Steighöhe  in  Kapillarröhren  proportional  der  angewandten  Spannung 
war,  war  die  übergeführte  Wassermenge  proportional  der  Elektrizitäts- 
menge. Ausserdem  aber  war  sie  noch  von  anderen  Faktoren  ab- 
hängig, insbesondere  von  der  Röhrenweite.  So  wird  also  auch  hier 
die  Menge  der  abgeführten  suspendierten  Teile  der  Elektrizitäts- 
menge proportional  sein,  dabei  aber  z.  B.  noch  abhängen  von  der 
Korngrösse  der  Substanz. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg:  Dieses  Verhältnis  der 
proportionalen  Faktoren  wird  erstens  einmal  sehr  klein  sein  und 
zweitens  sich  von  Substanz  zu  Substanz,  von  Flüssigkeit  zu  Flüssig- 
keit ändern. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Coehn,  Göttingen,  stimmt  dem  zu. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Le  Blanc,  Karlsruhe:  Bei  gelegentlichen 
Versuchen,  die  in  meinem  Laboratorium  angestellt  wurden,  zeigte 
sich,  dass  beim  Arbeiten  unter  gleichen  Bedingungen  die  abgeführte 
Wassermenge  proportional  der  durchgegangenen  Elektrizitätsmenge 
war.  Ich  möchte  den  Herrn  Vortragenden  fragen,  ob  er  ähnliches 
beobachtet  hat. 

Der  Vortragende:  Im  allgemeinen  ist  dies  der  Fall. 

Herr  Dr.  G.  Freyss  schlägt  vor,  das  Verfahren  auf  die  Ent- 
schlammung der  Aufbereitungswässer  der  Bergwerke  zu  erstrecken 
und  hierdurch  die  oft  nur  zu  mangelhafte  Arbeit  der  Herde  und 
Setzkästen  zu  ersetzen. 

Vorsitzender:  Falls  die  Resultate  der  Versuche  von  Herrn 
Dr.  Graf  Schwerin  sich  im  grossen  bewähren  sollten,  so  würde 
das  eine  wahre  Revolution  in  mehreren  Fragen  von  enormer  prak- 
tischer Wichtigkeit  bedeuten,  nicht  nur  z.  B.  für  die  Entwässerung 
von  Torf,  sondern  auch  für  die  Durchführbarkeit  der  hydraulischen 
Ausspülung  von  Gold  aus  anstehendem  Golderguss. 

Es  folgt  die  in  der  4.  Sitzung  verschobene  Diskussion1)  über 
die  Vorträge  der  Herren  Schenck,  Bodenstein  und  Bodländer, 
betreffend  die  Reaktionsgeschwindigkeit  von  Gasen  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Katalysatoren. 

Herr  Dr.  R.  Schenck,  Marburg,  erwidert  auf  die  Boden- 
st  ein  sehen  Ausführungen  (S.  558),  dass  die  Veränderung  der  bei  der 
Spaltung  des  Kohlenoxydes  beobachteten  Reaktionsordnung  sehr  wohl 
auf  ähnliche  Störungen  zurückzuführen  sein  könnte,  wie  sie  Herr 
Bodenstein  bei  dem  Schwefelsäure-Kontaktprozess  beobachtet  habe. 
Auf  die  weiteren  prinzipiellen  Bedenken  gegen  die  Heranziehung  der 
beobachteten  Reaktionsordnung  für  chemische  Schlüsse  bemerkt  er, 
dass  bei  den  starken  Störungen  ausgesetzten  Gasreaktionen  gewiss 
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Vorsicht  geboten,  dass  es  aber  bei  Reaktionen  in  Lösungen  meist 
zulässig  sei,  dieses  wichtigste  Hilfsmittel  zu  verwenden,  welches  einen 
Einblick  in  den  Reaktionsmechanismus  gestatte,  der  auf  anderem  Wege 
gar  nicht  zu  erlaDgen  sei. 

Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig:  Ich  bin  mit  Herrn  Schenck 
vollkommen  einverstanden  und  muss  mich  gestern  wohl  schlecht 
ausgedrückt  haben;  ich  möchte  nur  vor  unvorsichtigen  Schlüssen 
von  Reaktionsordnung  auf  Reaktionsmechanismus  warnen  und  vor 
dem  Bestreben,  die  gefundenen  Reaktionsgeschwindigkeiten  in  das 
Schema  der  ersten,  zweiten,  dritten  Ordnung  und  einige  wenige 
weitere  einzuzwängen  — wie  vortreffliche  Schlüsse  bei  hinreichender 
Vorsicht  zu  ziehen  sind,  dafür  möchte  ich  als  Beispiel  auf  die 
klassischen  Untersuchungen  von  Heinrich  Goldschmidt  über  die 
Bildung  von  Azofarbstoffen  u.  s.  w.  hinweisen  — und  die  Ueberlegungen 
van’t  Hoffs,  die  für  homogene  Reaktionen  angestellt  sind,  ohne 
weiteres  auf  diese  heterogenen  Vorgänge  zu  übertragen. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  weist  darauf  hin,  dass 
die  Regel  von  van’t  Hoff  nur  — aber  dann  vollkommen  sicher  — 
anwendbar  ist,  wenn  man  homogene  Systeme,  Gase  oder  verdünnte 
Lösungen  vor  sich  hat,  dass  aber  bei  heterogenen  Systemen,  also 
auch  bei  Anwesenheit  fester  Katalysatoren,  jeder  theoretische  Grund 
zur  Anwendung  der  van’t  Hoffschen  Regel  entfällt. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  hält  alle  Reak- 
tionen bei  Gasen  für  abhängig  von  der  Gefässoberfläche ; er  weist 
darauf  hin,  dass  so  viele  Reaktionen  in  homogenen  Flüssigkeiten 
sich  dem  erwarteten  Reaktionsgang  nicht  fügen,  dass  man  von  neuem 
nun  prüfen  sollte,  ob  die  Lehre  von  den  Reaktionsgeschwindigkeiten 
wirklich  zu  Recht  besteht,  nachdem  man  so  viele  störende  Einflüsse 
kennen  gelernt  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Cohen,  Utrecht:  Ich  möchte  mich  der  Auf- 
fassung des  Herrn  Kollegen  Nernst  durchaus  anschliessen  und 
darauf  hinweisen,  dass  ich  glaube,  dass  die  gute  Uebereinstimmung 
der  Konstanten  bei  der  Messung  des  Verlaufs  von  Gasreaktionen 
wohl  grösstenteils  dem  Zufall  zuzuschreiben  ist.  Es  wirkt  ja  meistens 
eines  der  Reaktionsprodukte,  wie  z.  B.  im  Falle  des  AsH3  das  während 
der  Reaktion  gebildete  Arsen  als  Katalysator.  Dennoch  ergeben 
sich,  wenn  man  die  Erhitzung  nicht  zu  lange  fortsetzt,  ziemlich 
brauchbare  Konstanten. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen:  Ein  weiteres  Beispiel 
dürfte  die  Katalyse  des  H202  durch  Bredigsche  Platinflüssigkeit 
sein;  hier  haben  wir  offenbar  lediglich  Diffusion,  und  jeder  Schluss 
auf  die  Molekülzahl  ist  unbegründet. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  betont  den  Einfluss 
der  Menge  des  Katalysators  auf  den  scheinbaren  Gang  der  Reaktion. 
Er  will  den  Einfluss  fremder  Gase  wreiter  untersuchen. 
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Herr  Prof.  Dr.  W.  Meyerhoffer,  Berlin,  fragt  an,  ob  Herr 
Bodenstein  nicht  die  alten  Versuche  von  Ostwald  u.  a.  über  die 
Reaktion  zwischen  HJ  und  HCIO,  auf  Grund  seiner  neuen  Formel 


DX  _ (a — x)b— 
Dt~  — K Kj+X 


berechnen  wollte.  Er  erinnert  daran,  dass  er 

x) 


„ A , . . . _ , dx  fa — x)(b  „. 

selbst  hierzu  seinerzeit  die  Formel  = K ^ vorgeschlagen 


habe,  die  aber  für  den  Beginn  der  Reaktion  theoretisch  unmöglich  sei 
und  auch  sonst  nicht  befriedige.  Die  Bodenstein  sehe  Formel  würde 
nunmehr  vielleicht  diese  Versuche  besser  wiedergeben.  Desgleichen 
wäre  zu  prüfen,  ob  nicht  für  die  Fälle,  in  denen  ein  Beschleuniger 

dx 

entsteht,  etwa  eine  analoge  Formel  = K(K1+X)(a — x)(b — x)  am 
Platze  wäre. 


Herr  Dr.  L.  Wöhler,  Karlsruhe:  Die  von  Herrn  Bodenstein 
erwähnte  Hypothese  einer  Zwischenreaktion  beim  Kontaktprozess 
durch  Platinoxydbildung  ist  nicht  von  mir  aufgestellt,  sondern  zählt 
zu  den  ältesten  Deutungen  der  Katalyse.  Sie  ist  verlassen  wor- 
den, weil  Platin  bisher  für  völlig  unoxydierbar  galt  und  zwar, 
nach  Wurtz’  Dictionaire  und  Dämmers  Handbuch,  bei  jeder 
Temperatur  unoxydierbar.  Die  darauf  angenommene  Verdichtung 
molekularen  Sauerstoffs  im  Platin  — der  übrigens  dabei,  nach  der 
Reaktionsbeschleunigung  zu  urteilen,  die  er  bewirkt,  unter  einem 
Druck  von  Millionen  von  Atmosphären  stehen  müsste  — ist  aus 
naheliegenden  Gründen  verworfen  worden,  und  Herr  Prof.  B Öd- 
länder hat  daher  eine  feste  Lösung  atomistischen  Sauerstoffs  an- 
genommen. Dabei  musste  ad  hoc  die  neue  Hypothese  konstruiert 
werden,  dass  Platin  die  Sauerstoffmole  zu  spalten  im  stände  ist,  eine 
natürlich  nicht  zu  beweisende  und  nicht  zu  widerlegende  Annahme, 
die  nur  so  lange  existenzberechtigt  ist,  als  keine  bessere,  unge- 
künsteltere Deutung  möglich  erscheint.  Sie  war  folgerichtig  gemacht 
worden  und  ihre  Aufstellung  verdienstvoll.  Sie  ist  nunmehr  über- 
flüssig geworden,  nachdem  ich  in  einem  vor  der  Sektion  II  gehaltenen 
Vortrage  zeigen  konnte,  dass  aus  Platinmohr  bis  zu  18%  Platin  mit 
Salzsäure  herauszuziehen  ist,  dass  diese  Lösung  Platinoxydul  enthält, 
dass  sich  Platinmohr  gegenüber  Jodwasserstoff,  Essigsäure  und  anderen 
organischen  Substanzen  genau  verhält  wie  Platinoxydul.  Vor  allem 
aber  ist  es  mir  nunmehr  gelungen,  neben  dieser,  gemeinsam  mit 
Herrn  Geheimrat  Engl  er  bearbeiteten  Oxydation  des  Mohrs  die- 
jenige der  reinsten  Formen  des  Platins  zu  bewirken,  des  Platin- 
schwamms und  sogar  der  Platinfolie.  Ersterer  färbt  sich  beim  Er- 
hitzen auf  420 — 450°  im  getrockneten  elektrolytischen  Sauerstoff 
dunkel,  zerfällt  schliesslich  in  schwarzes  Pulver  und  hatte  nach 
2 */*  Monaten  3,66%  Sauerstoff,  entsprechend  46,2%  Platinoxydul,  als 
welches  die  entstandene  Verbindung  durch  Lösung  und  Ausfällung, 
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sowie  durch.  Dissoziationsversuche  charakterisiert  werden  konnte. 
Gleichgewicht  war  noch  nicht  eingetreten,  da  noch  fortdauernd 
Sauerstoff  aufgenommen  wurde.  Platinfolie  färbt  sich  nach  37  Tagen 
rot  bis  blau,  stellenweise  blauschwarz,  und  nimmt  dabei  nur  1,9%  an 
Gewicht  zu.  Damit  ist  die  Oxydierbarkeit  des  Platins  in  jeder  Form 
und  bei  jeder  Temperatur  bewiesen,  wie  das  auch  nach  den  ener- 
getischen Bildungsverhältnissen  des  Platinoxyduls  aus  den  Elementen 
(+  75  J)  zu  erwarten  war,  und  da  ich  andere  Einwände  gegen  die 
Annahme  wechselweiser  Oxydation  und  Reduktion  bei  der  Platin- 
katalyse, als  unrichtig  beobachtet  oder  unrichtig  gedeutet,  in  einer 
Monographie  über  diesen  Gegenstand  zurückweisen  konnte,  so  steht 
ihrer  Berechtigung  nichts  mehr  im  Wege.  Eine  Probe  des  schwarzen 
Platinoxyduls  gestatte  ich  mir,  mit  Erlaubnis  des  Herrn  Präsidenten 
zugleich  mit  dem  angewandten  grauen  Platinschwamm  und  ebenso 
die  oxydierte  Platinfolie  zur  Ansicht  herumzugeben. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bredig,  Heidelberg,  bemerkt,  dass  das  von 
ihm  mit  Müller  von  Berneck  und  Ikeda  beobachtete  häufige  An- 
steigen der  Konstante  der  H202 -Zersetzung  an  kolloidalem  Platin 
von  dem  Gegenstrudel  des  entwickelten  Sauerstoffes  bewirkt  wird, 
indem  dieser  die  Herandiffusion  des  R202  bei  starken  Reaktions- 
geschwindigkeiten verzögert. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Tammann,  Göttingen:  Bei  der  Wirkung  von 
Invertin  auf  Rohrzucker  verläuft  bei  grossem  Invertinüberschuss  die 
Reaktion  wie  eine  monomolekulare;  durch  Bildung  kleiner  Mengen 
Säure,  die  sich  bei  der  Spaltung  des  Rohrzuckers  bildet,  wird  bei 
abnehmender  Menge  des  Ferments  die  Reaktion  sehr  stark  be- 
schleunigt, so  dass  sie  bei  einem  gewissen  Verhältnis  von  Invertin 
mit  Rohrzucker  so  verläuft,  wie  von  Henry  beschrieben. 

Herr  Dr.  M.  Bodenstein,  Leipzig,  ist  mit  den  Ausführungen 
des  Professor  Tammann  nicht  einverstanden.  Er  glaubt  nicht,  dass 
die  kleine  Säuremenge  für  den  Reaktionsverlauf  verantwortlich  ge- 
macht werden  kann. 

Herr  Dr.  L.  Wöhler,  Karlsruhe:  Es  liegt  mir  fern,  zu  behaup- 
ten, dass  alle  katalytischen  Erscheinungen  des  Platins  nun  wirklich 
durch  Zwischenreaktionen  zu  stände  kommen.  Dazu  würden  ein- 
gehende diesbezügliche  Messungen,  wohl  insbesondere  physikalisch- 
chemischer Natur,  gehören,  die  von  mir  noch  nicht  angestellt  worden 
sind.  Wie  die  exakten  Versuche  von  Herrn  Bodenstein  zeigen, 
führten  bis  jetzt  freilich  auch  diese  nicht  zum  Ziele  und  werden, 
nach  dem  Verlauf  der  Diskussion  zu  schliessen,  auch  so  bald  nicht 
dahin  gelangen  können  bei  heterogenen  Systemen.  Ich  habe  nur 
einer  allgemeinen  Annahme  der  einfachsten,  ältesten  und  chemisch 
nächstliegenden  Deutung,  welche  alles  zu  erklären  im  stände  ist, 
die  Wege  geebnet  und  gezeigt,  dass  die  beiden  Zwischenreaktionen 
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tatsächlich,  schneller  verlaufen  als  die  direkte  Reaktion  zwischen 
Sauerstoff  und  Sauerstoffphosphor. 

Die  sehr  interessante  Beobachtung  des  Herrn  Bredig  am 
Hydroperoxyd  glaube  ich  doch  auf  Oxydbildung  des  Platins  zurück- 
führen zu  müssen;  auch  Platinmohr  und  ebenso  Platinoxydul  werden 
bei  stürmisch  verlaufender  Hydroxydkatalyse,  oder  beim  Erhitzen 
mit  H202  quantitativ  wieder  reduziert,  gerade  wie  Bredigs  kolloi- 
dales Platin. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  bestreitet,  dass 
die  Bildung  des  Platinoxyduls  nicht  schnell  genug  erfolgte,  um  die 
Reaktionsbeschleunigung  durch  Platin  zu  erklären.  Es  wäre  aller- 
dings möglich,  die  Bildung  einer  festen  Lösung  von  Platinoxydul  in 
Platin  anzunehmen. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Nernst,  Göttingen,  bemerkt,  dass  die  Auf- 
fassung mit  Platinoxyd  vollständig  beweiskräftig  wird  durch  die 
Röhr  sehen  Versuche.  Es  ist  gelungen,  Platin  durch  Luftsauerstoff 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Schwefelsäure  glatt  in  beliebiger 
Menge  zu  lösen,  wenn  man  das  Platin  gleichzeitig  mit  Wechsel- 
strömen behandelt.  Die  Oxydation  geschieht  wahrscheinlich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nur  in  geringer  dünner  Schicht,  und  hier 
kann  ausreichend  schnell  die  neue  Bildung  des  Oxydes  stattfinden, 
um  katalytisch  weiter  zu  wirken. 

Herr  Dr.  L.  Wohl  er,  Karlsruhe:  Der  Einwand  des  Herrn 
Prof.  Bodländer,  dass  bei  Platinblech  eine  Oxydation  nicht  wahr- 
nehmbar sei  und  jedenfalls  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lang- 
sam erfolge,  also  nicht  die  grosse  Beschleunigung  bewirken  könne, 
erledigt  sich  dadurch,  dass  Platinblech  auch  nur  langsam  kata- 
lytisch wirkt,  dass  die  anfänglich  nötige  Oxydmenge  nur  äusserst 
gering  zu  sein  braucht,  dass  diese  sich  aber  in  der  äussersten 
Platinschicht  sehr  schnell  bildet  und  nach  den  energetischen  Ver- 
hältnissen auch  bilden  muss.  Uebrigens  kann  die  Menge  atomistisch 
gelösten  Sauerstoffs  nicht  grösser  sein  als  die  Menge  gebildeten 
Oxydes,  und  Wirkungen,  die  durch  jene  erzeugt  werden,  müssen 
daher  auch  für  diese  zugestanden  werden,  um  so  eher,  als  ich 
gezeigt  habe,  dass  Platinoxyd  solche  Wirkungen  tatsächlich  hervor- 
zubringen vermag,  was  für  atomistisch  gelösten  Sauerstoff  nur 
Hypothese  bleibt.  Würde  man  eine  solche  Annahme  auch  jetzt  noch 
aufrecht  erhalten,  so  käme  man  folgerichtig  zu  dem  monströsen 
Schluss,  dass  in  einem  teilweise  an  der  Luft  oxydierten  feinen  Kupfer- 
pulver kein  Oxyd,  sondern  nur  eine  feste  Lösung  atomistischen  Sauer- 
stoffs vorhanden  sei.  Sollte  sich  die  Notwendigkeit  einer  einheit- 
lichen Phase  in  den  Platinelektroden  wirklich  heraustellen,  so  stände 
der  Annahme  einer  Lösung  von  Platinoxydul  in  Platin  nichts  im 
Wege  und  sie  wäre  immer  noch  weniger  gekünstelt,  als  die  von  der 
Lösung  atomistischen  Sauerstoffs. 
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Hierauf  erhält  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  Gaetano  Magnanini, 
Modena,  zu  seinem  Vortrag: 

Ueber  die  Inversionsgeschwindigkeit  des  in 
gegipsten  Weinen  aufgelösten  Zuckers. 

Die  Chemiker,  welche  sich  mit  den  Erscheinungen  beschäftigt 
haben,  die  in  gipshaltigen  Weinen  Vorkommen,  sind  nicht  gleicher 
Ansicht  über  die  Natur  der  Reaktionen,  welche  zwischen  dem  Weine 
und  dem  hinzugefügten  Gips  eintreten;  die  Ansichten  sind  geteilt, 
ob  man  die  Entstehung  von  neutralem  schwefelsaurem  Kalium  oder 
von  saurem  schwefelsaurem  Kalium  annehmen  soll. 

Die  beiden  Annahmen  werden  durch  folgende  Gleichungen 
ausgedrückt: 

1.  2C4H606K  + CaS04  = CaC4H40G  + C4H606  + K,S04  (Chancel) 

2.  C4H506K  + CaS04  = CaC4H406  + KHS04  (Bussy  und  Buignet). 

Die  letztere  Ansicht  hat  sich  in  den  letzten  Dezennien  so  sehr 
verbreitet,  dass  man  z.  B.  heute  in  fast  allen  Handbüchern  der  Hygiene 
die  Behauptung  findet,  dass  gegipste  Weine  saures  schwefelsaures 
Kalium  enthalten,  das  natürlich  gesundheitlich  viel  schädlicher  ist, 
als  das  Neutralsalz  es  sein  würde. 

Wir  haben  die  Frage  mit  Hilfe  der  neuen  physikalisch- 
chemischen Methoden  eingehend  untersucht  und  sind  zu  dem 
sicheren  Resultat  gelangt,  dass  die  Existenz  von  saurem  schwefel- 
saurem Kalium  in  Weinen,  die  mit  Gips  behandelt  worden  sind,  absolut 
unmöglich  ist. 

Wir  haben  die  Inversionsgeschwindigkeit  von  Zucker  (Saccharose) 
polarimetrisch  untersucht,  welcher  in  der  Menge  von  10  % iQ  ver* 
schiedenen  Weinsorten  aufgelöst  war.  Erstens  haben  wir  die  Drehung 
von  zuckerfreiem  Wein  bestimmt,  der  sorgfältig  mit  reinster  und  ab- 
solut neutraler  Knochenkohle  entfärbt  war,  zweitens  die  Drehung 
des  Weines,  in  dem  10  °/0  Zucker  aufgelöst  waren  und  drittens  die 
Drehung  des  verzuckerten  Weines,  nachdem  er  eine  Stunde  lang 
auf  70°  erhitzt  war. 

Die  erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  ersten  Tabelle 
zusammengestellt,  und  zum  Vergleich  sind  in  einer  zweiten  Tabelle 
Parallelversuche  zusammengestellt,  welche,  statt  mit  Wein,  mit 
schwefelsaurem  und  saurem  schwefelsaurem  Kalium  in  verdünnter 
Lösung  gemacht  wurden. 

Wie  leicht  zu  ersehen  ist,  sprechen  die  kleinen  Inversions- 
geschwindigkeiten der  ersten  Tabelle  gegenüber  denen  der 
zweiten  durchaus  gegen  die  Annahme  der  Existenz  saurer  Salze 
in  Weinen. 
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Tabelle  I. 


Verschiedene  Weinsorten 

Gips- 

menge 

7™ 

Säure- 
titer 
n.  10 

Drehung 

Drehung 
mit  10Vo 
Zucker 

Drehung 

nach 

ein.  Stunde 
bei  70° 

Gemein  (Modena)  . . . 

5 

1,23 

r. 

0,9 

r.  61,2 

r.  58,9 

D’Oro  „ ... 

8 

1,69 

1. 

16,7 

„ 45,4 

„ 38,9 

n » ... 

5 

1,76 

55 

12,8 

„ 49,0 

„ 43,7 

Gemischter  „ ... 

7 

1,63 

55 

15,4 

„ 46,4 

„ 44,2 

Majola  „ ... 

7 

1,68 

55 

0,9 

» 60,5 

„ 57,8 

Lambrusco  „ ... 

8 

1,36 

55 

0,3 

„ 61,3 

„ 54,9 

Weiss  „ ... 

7 

1,88 

55 

15,4 

* 46,0 

„ 34,3 

55  55  ... 

7 

1,80 

55 

15,4 

„ 46,5 

„ 33,5 

Gemein  „ ... 

7 

1,37 

55 

26,7 

„ 35,9 

„ 31,3 

55  55  ... 

8 

1,36 

55 

27,0 

„ 35,9 

.,  32,5 

55  55  ... 

6 

1,39 

55 

21,2 

„ 41,0 

.,  35,8 

55  55  ... 

5 

1,27 

55 

26,0 

„ 37,2 

„ 34,8 

55  5?  ... 

7 

1,42 

55 

25,4 

„ 36,8 

„ 32,3 

55  55  ... 

8 

1,41 

55 

23,2 

„ 39,5 

,,  32,5 

55  55  ... 

8 

1,42 

55 

25,6 

„ 36,6 

„ 37,9 

Sicilien 

Licatia 

3 

0,69 

55 

0,6 

61,3 

» 60,0 

Ponte 

4 

0,59 

r. 

1,2 

„ 62,3 

61,5 

Lanera 

2 

0,51 

1. 

1,0 

„ 60,2 

„ 58,5 

Torre  Ellera 

3 

0,61 

55 

0,5 

„ 60,8 

„ 60,0 

Fiantaga  Tosto  .... 

3 

0,41 

55 

3,5 

„ 57,5 

„ 57,4 

Zebate 

3 

0,41 

55 

0,0 

„ 61,4 

„ 61,0 

Mangano 

2 

0,41 

55 

3,6 

„ 57,3 

„ 57,1 

Torre  Riposto 

4 

0,41 

55 

9,1 

52,9 

„ 51,9 

Gazzena  (Acireale)  . . . 

4 

0,54 

55 

0,5 

„ 60,7 

„ 60,5 

Candia 

2 

0,68 

55 

0,4 

, 61,2 

„ 59,5 

55  

2 

0,63 

55 

0,3 

„ 61,2 

„ 59,7 

Malta 

2 

0,45 

6,4 

„ 55,2 

„ 55,1 

Tabelle  II. 


H2S0, 

Drehung 
mit  Zucker 
107, 

Drehung 
nach  15  Min. 
Erhitzung 
bis  70° 

Drehung 

nach 

30  Minuten 

Drehung 

nach 

75  Minuten 

1,05  n.  10  . . . . 

r.  60,5 

1.  6,3 

— 

— 

*’^5jn.  lOmit  Alkohol 

, 61,0 

,,  4,5 

— 

— 

0,105  n.  10.  . . . 

,,  60,5 

r.  50,3 

r.  40,7 

— 

0,0105  n.  10  . . . 

„ 60,5 

59,7 

— 

r.  56,1 

khso4 

n.  10 

..  60,5 

— 

r.  7,5 

— 

Anmerkung:  r.  = rechts,  1.  = links. 
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Es  folgt  darauf  der  Vortrag  des  Herrn  Prof.  P.  Sabatier, 
Toulouse : 

L’hydrogenation  par  catalyse. 

Un  petit  nombre  d’hydrogenations  aväient  ete  anterieurement 
realisees  par  divers  chimistes,  en  se  servant  soit  du  palladium  prea- 
lablement  Charge  d’hydrogene  (Böttger,  Gladstone  et  Tribe, 
Kolbe  et  Saitzeff),  soit  d’hydrogene  en  presence  de  platine  divise 
[union  de  l’hydrogene  avec  l’oxygene,  avec  l’iode,  — production  d’am- 
moniaque  avec  l’oxyde  azotique  (Kuhlmann)  — formation  d’ethane 
ä partir  de  l’acetylene  (de  Wilde)].  Gräce  ä une  Serie  de  recherches 
poursuivies  depuis  5 ans  avec  la  collaboration  de  M.  Senderens, 
j’ai  pu  instituer  une  methode  generale  d’hydrogenation  directe  par 
catalyse,  basee  sur  l’emploi  de  metaux  divises  obtenus  par  reduction 
des  oxydes  au  moyen  d’hydrogene,  nickel,  cobalt,  fer,  cuivre. 

1.  Le  nickel  est  le  plus  actif  et  sa  puissance  catalytique 
hydrogenante  est  de  beaucoup  superieure  ä celle  du  platine  divise. 

Tous  les  hydrocarbures  volatils  au-dessous  de  150°  sont  pra- 
tiquement  completes  par  de  l’hydrogene  en  presence  du  nickel,  ä 
temperatures  basses  comprises  entre  la  temperature  ordinaire  et 
250°.  Les  carbures  acetyleniques  et  ethyleniques  sont  changes 
completement  en  carbures  formeniques  correspondants.  Le  benzene 
et  ses  homologues  fixent  H6  pour  donner  les  carbures  cyclohexa- 
niques:  c’est  lä  une  reaction  tres  precieuse,  puis  quelle  pennet 
d’obtenir  tres  facilement  et  en  quantites  importantes  les  naphtenes, 
qui  devaient  auparavant  etre  extraits  du  petrole  de  Bakou  ou 
realises  peniblement  par  des  methodes  compliquees. 

L’action  du  nickel  supprime,  pour  tous  ces  carbures  toutes  les 
doubles  liaisons:  eile  respecte  au  contraire  les  liaisons  simples  qui 
ferment  les  chaines.  Ainsi  la  distinction  est  verifiee  entre  les  terpenes 
divalents  (pinene,  camphene)  qui  ne  fixent  que  H2,  et  les  tetravalents 
(limonene,  dipentene,  etc.)  qui  fixent  H4. 

Les  amides  sont  changes  en  amines  correspondantes. 

Parmi  les  corps  oxygenes,  les  derives  nitres  sont  tres  facilement 
transformes  en  derives  amines,  l’oxyde  azotique  et  le  peroxyde 
d’azote  donnent  de  l’ammoniaque,  le  nitromethane,  le  nitroethane 
fournissent  les  amines,  le  nitrobenzene  se  change  en  aniline,  le  nitro- 
naphtalene  a en  naphtylamine.  Nous  avons  pu  tout  recemment,  en 
operant  a une  temperature  convenablement  reglee,  transformer  les 
aldehydes  et  les  cetones  en  alcools  correspondants:  ici  comme  dans 
tous  les  autres  cas  la  reaction  a lieu  avec  des  rendements  enormes, 
sans  produits  accessoires,  pourvu  que  l’experience  soit  bien  dirigee. 
Elle  a par  consequent  des  applications  pratiques  importantes,  que 
l’industrie  pourra  certainement  instituer.  Je  rappellerai  aussi  que 
nous  avons  de  meme  transforme  l’oxyde  de  carbone  et  l’anhydride 
carbonique  en  methane. 
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2.  Le  cuivre  n’agit  pas  dans  tous  les  cas,  et  quand  il  agit, 
il  est  moins  rapide  et  exige  l’application  d’une  temperature  plus 
elevee.  11  peut  realiser  l’hydrogenation  directe  des  carbures  acety- 
leniques  et  de  certains  carbures  ethyleniques;  il  peut  tres  bien 
operer  la  reduction  du  nitrobenzene  et  des  derives  nitres  en  general. 
Mais  il  se  comporte  tres  peu  activement  pour  les  aldeliydes  et  les 
cetones  et  il  respecte  absolument  le  noyau  aromatique  dans  le  benzene 
et  ses  homologues.  Ainsi  dans  le  cinnamene  et  dans  le  limonene, 
les  branches  ethyleniques  sont  seules  completees  d’hydrogene. 

3.  Le  pouvoir  hydrogenant  du  nickel  divise  vis-ä-vis  des  corps 
volatils  hydrogenables  ne  parait  limite  que  par  les  reactions  cataly- 
tiques  de  dedoublement,  que  ce  metal  tend  toujours  ä exercer  a une 
temperature  plus  ou  moins  haute.  J’ai  dejä  depuis  plusieurs  annees 
indique  de  nombreux  exemples  de  ces  dedoublements,  qui  sont 
particulierement  faciles  ä apercevoir  pour  les  hydrocarbures,  oü  les 
groupes  CR,,  CH2,  CH,  et  meme  C peuvent  ainsi  apparaitre  a cote 
d’hydrogene  et  par  combinaison  partielle  peuvent  fournir  des  hydro- 
carbures differents.  Ainsi  l’ethylene  seul  est  dedouble  a 300°, 
l’acetylene  peut  l’etre  ä la  temperature  ordinaire,  et  nous  avons 
montre  que,  selon  les  conditions  du  phenomene,  temperature  et 
abondance  plus  ou  moins  grande  d’hydrogene  fournie,  on  arrive  ainsi 
ä la  synthese  soit  des  petroles  d’Amerique,  soit  de  ceux  de  Bakou, 
soit  de  petroles  intermediaires  (1902). 

Le  cyclohexane  chauffe  seul  sur  du  nickel  ä 370°  se  scinde  en 
benzene  et  methane,  et  en  presence  d’hydrogene  ä 350 0 il  ne  donne 
que  du  methane. 

Nous  avons  recemment  realise  le  dedoublement  catalytique  des 
alcools  primaires  et  secondaires  de  molecule  pas  trop  elevee:  le 
cuivre  convient  tres  bien  et  permet  d’obtenir  l’aldehyde  ou  la  cetone 
avec  des  rendements  tres  grands  qui  depassent  parfois  90  pour  100. 

Mais  les  aldehydes  et  les  cetones  sont  elles-memes  atteintes 
par  la  destruction  catalytique  et,  surtout  avec  le  nickel,  peuvent,  si 
la  temperature  est  trop  haute,  fournir  des  hydrocarbures  et  de 
l’oxyde  de  carbone;  ce  dernier  gaz  est  lui-meme  detruit  parle  nickel 
au-dessus  de  200°  en  anhydride  carbonique  et  charbon. 

La  consequence  de  ce  qui  precede  est  que  dans  toutes  les 
reactions  d’hydrogenation  par  catalyse  la  temperature  doit  etre 
soigneusement  surveillee. 

Le  cuivre  exerce  des  catalyses  de  dedoublement  moins  actives 
que  celles  du  nickel,  mais  frequemment  analogues:  rappelons  la 
formation  de  l’hydrocarbure  solide,  le  cuprene,  qu’il  fournit  avec 
l’acetylene  seul. 

4.  Les  metaux  employes  conservent  indefiniment  leur  activite, 
sans  affaiblissement  visible,  si  l’hydrogene  et  la  matiere  ä hydrogener 
sont  purs.  Nous  avons  pendant  plusieurs  mois  employe  le  meme 
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cuivre  pour  preparer  l’aniline  ä partir  du  nitrobenzene.  Dans  la 
preparation  du  cyclohexane,  le  meine  nickel  a pu  servir  pendant 
plus  de  15  jours,  ä condition  de  le  chauffer  vers  350°  dans  l’hydro- 
gene  seul  au  debut  de  chaque  Operation,  pour  enlever  l’oxyde  forme. 

Mais,  et  il  y a lä  une  analogie  interessante  avec  les  ferments 
vivants,  comme  dans  les  phenomenes  etudies  par  M.  Bredig,  il 
suffit  de  traces  de  certaines  substances,  pour  supprimer  toute  activite 
du  nickel:  eiles  agissent  comme  des  poisons  sur  les  ferments  figures. 
Une  mauvaise  purification  de  l’hydrogene  tue  promptement  le  nickel: 
il  suffit  que  la  matiere  a hydrogener  contienne  des  traces  de  produits 
sulfures,  iodes,  chlores,  pour  paralyser  tres  promptement  la  fonction 
du  ferment-metal. 

5.  La  cause  du  phenomene  me  parait  resider  dans  la  formation 
temporaire  d’un  hydrure  metallique  qui  se  produit  et  se  detruit  tres 
vite  au  contact  d’une  matiere  liydrogenable.  La  vitesse  des  reactions 
doit  etre  tres  grande,  et  la  stabilite  de  l’hydrure  est  une  condition 
mauvaise:  l’hydrure  assez  stable  de  palladium  donne  de  mauvais 
resultats  comme  hydrogenant  catalytique.  Le  nickel  convient  le 
mieux,  sans  doute  parce  que  les  reactions  auxquelles  il  donne  lieu 
sont  tres  rapides. 

La  catalyse  de  dedoublement  des  hydrocarbures  ou  des  alcools 
me  parait  avoir  la  meine  cause,  production  de  l’hydrure  instable, 
aux  depens  du  corps  qui  se  dedouble. 

6.  Notre  methode  nouvelle  pourra  sans  doute  rendre  de  grands 
Services,  soit  pour  la  chimie  theorique,  soit  pour  les  applications : les 
plus  importantes  sont  la  reduction  des  produits  nitres,  la  Synthese 
des  naphtenes,  la  transformation  en  alcools  des  aldehydes  et  des 
cetones,  avec  la  production  inverse  de  ces  dernieres  ä partir  des 
alcools.  Ce  cas  est  specialement  interessant  parce  qu’il  montre  bien 
la  souplesse  de  ces  reactions  catalytiques,  quand  on  modifie  les 
conditions.  Avec  le  cuivre  vers  300  ou  350°,  les  alcools  employes 
sans  hydrogene  fournissent  l’aldehyde  ou  la  cetone  et  de  l’hydrogene. 
Avec  le  nickel  a temperature  plus  basse,  en  presence  d’hydrogene, 
l’aldehyde  ou  la  cetone  reproduisent  l’alcool. 

Diskussion.  Herr  Dr.  G.  Freyss,  Mülhausen  i.  E.:  Hat  Herr 
Sabatier  schon  sein  Verfahren  auf  Reduktion  ungesättigter  Fettsäuren 
ausgedehnt? 

Der  Vortragende:  La  possibilite  d’hydrogenation  des  acides 
gras  incomplets  est  certaine:  en  fait  la  reaction  est  genee  beaucoup 
par  l’action  catalytique  de  dedoublement  partiel  de  la  molecule  com- 
plexe  qui  tend  ä detruire  l’acide  en  fragments  qui  se  recombinent. 
Je  ne  crois  pas  ä l’utilisation  pratique  de  l’hydrogenation  des  acides. 

Herr  Dr.  G.  Freyss,  Mülhausen  i.  E.:  Ich  wundere  mich,  dass 
unter  diesen  Verhältnissen  kürzlich  einer  Firma  für  Reduktion  der 
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Oelsäure  nach  dem  von  Herrn  Sabatier  gefundenen  und  allgemein 
verwendeten  Verfahren  ein  Deutsches  Reichs-Patent  erteilt  wurde. 

M.  Ch.  Moureu,  Paris,  demande  quelques  explications  comple- 
mentaires  sur  la  necessite  de  purifier  soigneusement  l’hydrogene, 
pour  le  debarrasser  de  traces  d’impuretes,  qui,  comme  l’a  dit  l’auteur, 
tuent  en  quelque  sorte  le  nickel  et  sont  pour  le  metal  un  veritable 
poison  relativement  ä l’activite  hydrogenante. 

Der  Vortragende:  L’oxydation  n’altere  en  aucune  fa<;on  per- 
manente le  metal;  cette  alteration  permanente  n’est  produite  que  par 
les  impuretes  de  l’hydrogene  tels  que  produits  arsenicaux  sulfures 
ou  chlores. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  B r e d i g , Heidelberg,  fragt  an,  oh  Herr 
Sahatier  hei  seinen  Reaktionen  Nickelhydrüre  beobachtet  habe,  weil 
diese  Frage  von  Interesse  sei  durch  die  Analogie  mit  den  Oxydationen 
durch  Platinkontakt.  Die  Frage,  ob  Mischungen  oder  chemische 
Individuen  vorliegen,  könnte  in  der  Hand  des  Herrn  Sabatier  mit 
seinen  grossen  Erfahrungen  durch  die  Phasenregel  experimentell  ent- 
schieden werden. 

Der  Vortragende:  Je  n’ai  pas  observe  de  combinaison  deflnie 
du  nickel  avec  l’hydrogene:  je  crois  qu’il  se  fait  seulement  un 
hydrure  instable  en  etat  de  dissociation,  qui  se  defait  beaucoup  plus 
vite  que  celui  de  palladium,  et  c’est  ce  qui  explique  l’activite  in- 
comparablement  plus  grande. 

M.  Ch.  Moureu,  Paris,  demande  a M.  le  Prof.  Sabatier  si  le 
nickel  reduit  par  l’hydrogene  conservait  longtemps  son  activite,  s’il 
n’etait  pas,  en  un  mot,  susceptible  de  vieillissement.  L’analogie 
du  phenomene  de  catalyse  avec  certains  faits  biologiques  autorise 
jusqu’ä  un  certain  point  ä se  poser  cette  question. 

Der  Vortragende:  Le  nickel  bien  preserve  d’actions  alterantes 
permanentes  conserve  indeflniment  son  pouvoir  actif. 

Schliesslich  erhält  das  Wort  Herr  Privatdozent  Dr.  Walther 
Lob,  Bonn,  zu  seinem  Vortrage  über: 

Die  Bedeutung  des  Kathodenmaterials  bei  der 
Reduktion  des  Nitrobenzols. 

Die  Ergebnisse  einer  Untersuchung,  die  ich  im  Laufe  der  beiden 
letzten  Jahre  mit  Herrn  R.  Moore  ausgeführt  habe,  erlaube  ich  mir, 
Ihnen  heute  in  groben  Umrissen  vorzulegen. 

Durch  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  ist  der  Einfluss 
des  Kathodenmetalles  auf  den  Verlauf  elektrolytischer  Reduktionen 
sicher  gestellt.  Unentschieden  aber  ist  noch  die  Frage,  auf  welchen 
Faktoren  die  verschiedene  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Metalle 
beruht.  Eine  ganze  Reihe  von  Anschauungen  ist  bereits  aus- 
gesprochen worden,  jedoch  ohne  genügende  experimentelle  Unter- 
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Stützung.  Während  Haber1)  die  Rolle  des  Kathodenmetalls  ledig- 
lich dem  Potential,  das  es  unter  bestimmten  Stromverhältnissen  an- 
zunehmen vermag,  zuspricht  und  in  ihm  jeden  chemischen  und  kata- 
lytischen Faktor  enthalten  sieht,  halten  andere  Forscher2)  bei  den 
einzelnen  Metallen  spezifische  Wirkungen,  die  nicht  im  Potential  zum 
Ausdruck  kommen,  für  massgebend  — seien  es  katalytische  oder 
rein  chemische,  die  sich  neben  dem  elektrischen  Vorgang  abspielen. 

Hinzu  tritt  eine  weitere  Frage,  die  speziell  für  die  wenig  edlen 
Metalle,  für  die  angreifbaren  Kathoden,  von  Bedeutung  ist.  Findet 
die  Reduktion  durch  die  Ionen  des  Kathodenmetalles  selbst  statt, 
oder  sind  es  die  Wasserstoffionen  der  Säuren,  beziehungsweise  die 
Alkaliionen  eines  alkalischen  Elektrolyten,  die  auf  den  verschiedenen 
Metallen  ungleiche  Potentiale  erzeugen  und  hierdurch  die  ver- 
schiedenen Reduktionswirkungen  hervorbringen? 

Um  diese  Fragen  der  Entscheidung  näher  zu  führen,  wählten 
wir  als  experimentellen  Fall  die  Reduktion  des  Nitrobenzols  in 
wässeriger  Natronlauge.  Bei  dieser  Reaktion  ist  die  Wirkung  des 
Kathodenmetalles  eine  ganz  eklatante  und  anscheinend,  nach  den 
Angaben  der  Beobachter,  nicht  an  engbegrenzte  elektrische  Ver- 
hältnisse gebunden.  An  den  in  Alkalien  unangreifbaren  Elektroden 
Platin,  Nickel  und  Quecksilber  entseht  als  Hauptprodukt  Azoxy- 
benzol,  als  Nebenprodukt  Anilin;  an  Blei-,  Zink-  und  Zinnelektroden 
hingegen  kann  Azobenzol  in  nahezu  quantitativer  Ausbeute  ge- 
wonnen werden,  während  schliesslich  Kupferelektroden,  vornehmlich 
in  Gegenwart  von  etwas  Kupferpulver,  den  Hauptprozess  auf  die 
Anilinbildung  leiten  Wir  stellten,  um  einen  Einblick  in  die  hier  ob- 
waltenden Verhältnisse  zu  erhalten,  folgende  Versuchsreihen  an. 
Zunächst  ermittelten  wir  die  Potentiale  der  einzelnen  Metalle  gegen 
wässerige  Natronlauge  bei  verschiedenen  Stromstärken,  sodann  in 
gleicher  Weise  die  Potentiale  in  Gegenwart  von  Nitrobenzol.  Das 
letztere  hob  als  guter  Depolarisator  bei  jedem  Metall  und  jeder  ge- 
prüften Stromstärke  das  Kathodenpotential  um  einen  bestimmten 
Wert.  Die  Differenz  der  Werte  Metall  gegen  Natronlauge  und 
Metall  gegen  Natronlauge  plus  Nitrobenzol  bezeichnen  wir  als 
Depolarisationswerte.  Diese  letzteren  wurden  für  die  fraglichen 
Metalle  bei  verschiedenen  Stromstärken  festgestellt.  In  diesen 
Depolarisationswerten  müssen  also  die  Erscheinungen,  welche  nur 
durch  das  Nitrobenzol,  nicht  aber  durch  die  Natronlauge,  an  den 
einzelnen  Metallen  hervorgerufen  werden,  klarer  hervortreten. 

Des  weiteren  sollte  die  Durchführung  der  Reduktion  an  den 
verschiedenen  Kathodenmetallen  bei  stets  gleich  bleibendem  Potential 

J)  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  IV,  506  (1838),  Zeitschr.  f.  pliys  Chemie  32,  193  (1900). 

5)  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  IV,  514  (189s)  [Ostwald,  Elbs,  Lob],  V,  5,  103  (1899) 
[Binz],  VI,  261  (1899)  [Binz  and  Hagenbach]  VU,  768  (1901)  [C  h i 1 e s o tt  i] ; Zeitschr.  f. 
phys.  Chemie  34,  641  (1900)  [Löb],  Zeitschr  f.  anorgan.  Chemie  31,  289  (1902)  [Tafel]. 
D.  R.  P.  116942  [C.  P.  Boehringer  & Söhne]. 
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die  Antwort  auf  die  Frage  geben,  ob  tatsächlich  nur  das  letztere 
für  die  erreichbare  Phase  entscheidend  ist  und  alle  anderen  Faktoren 
in  sich  einschliesst. 

1.  Ich  wende  mich  zunächst  zu  den  Depolarisationswerten.  In 
der  Tabelle  I habe  ich  für  einzelne  Metalle  die  Potentiale,  gemessen 
gegen  die  Dezinormalelektrode,  deren  Wert  gleich  Null  gesetzt 
wurde,  für  die  Stromstärken  0,1  bis  1 Amp.  zusammengestellt  und 
zwar  ohne  und  mit  Nitrobenzol. 


Tabelle  I. 


Stromstärken 
in  Amp. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

Platin  ohne  \ Nitro- 

1,407  1 

1,585 

1,710 

1,814 

1,930 

2,041 

2,156 

2,268 

2,395 

2,450 

„ mit  / benzol 

1,048 

1,216 

1,361 

1,501 

1,631 

1,764 

1,883 

2,016 

2,140 

2,245 

Nickel  ohne  \ Nitro- 

2,235 

2,369 

2,448 

2,519 

2,600 

2,675 

2,755 

2,823 

2,880 

2,935 

„ mit  / benzol 

1,756 

1,860 

1,931 

1,994 

2,074 

2,145 

2,220 

2,283 

2,356 

2,418 

Kupfer  ohne  \ Nitro- 

1,714 

1,875 

2,032 

2,197 

2,339 

2,464 

2,592 

2,691 

2,836 

2,966 

„ mit  i benzol 

1,166 

1,352 

1,454 

1,649 

1,721 

1,816 

1,964 

2,098 

2,189 

2,247 

Blei  ohne  1 Nitro- 

2,341 

2,341 

2,333 

2,333 

2,370 

2,333 

— 

— 

— 

— 

„ mit  / benzol 

1,689 

1,789 

1,863 

1,952 

2,031 

2,098 

2,169 

2,234 

2,284 

2,343 

In  allen  Fällen  findet  ein  Ansteigen  des  Kathodenpotentials 
mit  steigender  Stromstärke  statt.  Eine  Ausnahme  macht  nur  das 
Blei,  dessen  Potential  von  0,1  bis  0,6  Amp.  nahezu  konstant  bleibt, 
bei  Fehlen  des  Nitrobenzols.  Bei  höheren  Stromstärken  war  über- 
haupt keine  scharfe  Einstellung  zu  erzielen.  In  Gegenwart  des 
Nitrobenzols  ist  das  Verhalten  des  Bleis  das  normale. 

2.  Ein  ganz  eigentümliches  Bild  aber  erhalten  wir,  wenn  wir 
aus  den  zusammengehörigen  Werten  die  Depolarisationskurven  für 
steigende  Stromstärken  konstruieren.  Zwei  der  beobachteten  Typen 
zeigt  die  Skizze.  Bei  Platin,  Zink  und  Zinn  sinken  die  Depolarisations- 
werte nahezu  regelmässig  mit  steigender  Stromstärke,  während  bei 
dem  Kupfer  ein  periodisches  Fallen  und  Steigen  der  Depolarisations- 
werte unverkennbar  ist. 

Um  diese  Erscheinungen  zu  deuten,  setzeich  die  Vorstellungen, 
die  ich  mir  über  den  Entladungsvorgang  gebildet  habe  und  die  in 
einzelnen  Punkten  den  von  Tafel1)  geäusserten  entsprechen,  an  die 
Spitze,  ohne  bei  der  Kürze  der  Zeit  über  den  Rahmen  des  vor- 
liegenden experimentellen  Falles  hinauszugehen. 

Die  Kathodenmetalle  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  teilen:  in 
solche,  welche  in  Gegenwart  von  Natronlauge  und  Nitrobenzol  — 
aber  nicht  in  nennenswertem  Betrag  ohne  das  letztere  — ohne  Strom- 
durchgang gelöst  werden  und  in  solche,  welche  nicht  gelöst  werden. 

Betrachten  wir  zunächst  die  ersteren. 


l)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  34,  199  (1900). 
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Durch  den  elektrolytischen  Lösungsdruck  gehen  Metallionen  in 
die  Lösung;  es  erfolgt  Reduktion  des  Nitrobenzols.  Dieser  Prozess 
kommt  zum  Stillstand,  sobald  elektrolytischer  Lösungsdruck  und 
osmotischer  Druck  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Dieses  Gleichgewicht 
ist  bei  dem  chemischen  Versuch  allgemein  bald  erreicht,  wenn  nicht 
der  elektrolytische  Lösungsdruck  ein  sehr  grosser  ist,  oder  wenn  nicht 
durch  Schaffung  wenig  dissoziierter  oder  unlöslicher  Metall  verbindungen 
der  osmotische  Druck  der  Metallionen  sehr  klein  gehalten  wird. 

In  der  galvanischen  Zelle  sind  die  Verhältnisse  nun  anders. 
Durch  den  elektrolytischen  Lösungsdruck  treten  zunächst  Metall- 
ionen in  die  Lösung  unter  Reduktion  des  Nitrobenzols,  genau,  wie 
bei  dem  rein  chemischen  Versuch.  Während  aber  bei  dem  letzteren 
die  Tätigkeit  des  Metalles  mit  diesem  Lösungsvorgang  zu  Ende  ist, 
schafft  der  Strom  Metallionen  wieder  an  die  Kathode,  wo  sie  nach 
ihrer  Entladung  stets  von  neuem  reduzieren  können. 

Diese  Reduktion  ist  aber  nicht  der  einzig  mögliche  Vorgang, 
sondern  im  allgemeinen  stehen  nach  der  Entladung  an  der  Kathode 
zwei  Reaktionsmöglichkeiten  zur  Verfügung:  die  Ausscheidung  an 
der  Kathode  und  die  Reduktion  des  Nitrobenzols.  Zwischen  beiden 
wird  nach  Massgabe  der  Reaktionsgeschwindigkeiten  eine  Teilung 
stattfinden.  Die  Reduktion  des  Nitrobenzols  ist  nun  als  einfache 
chemische  Reaktion  dem  Massenwirkungsgesetz  unterworfen,  in  ihrer 
Geschwindigkeit  also  abhängig  von  den  aktiven  Agentien.  Sie  wird 
daher  wachsen  mit  steigender  Konzentration  der  sich  entladenden 
Metallionen,  welche  natürlich  nach  dem  Eintritt  der  Reduktion  zu- 
nächst in  dem  Elektrolyten  bleiben.  Die  Konzentration  des  Nitrobenzols 
darf  bei  unsern  Versuchen  als  konstant  angesehen  werden.  Mithin 
wächst  mit  steigendem  Strom  die  Konzentration  der  Metallionen  an  der 
Kathode;  ihr  osmotischer  Druck  steigt  in  gleicher  Weise,  während  der 
Lösungsdruck  der  Metalloberfläche  konstant  bleibt  oder  sich  nur  un- 
wesentlich ändert.  Die  Depolarisationswerte  werden  mit  steigender 
Stromstärke  also  kleiner,  wie  der  Versuch  es  zeigt.  Mit  steigender 
Stromstärke  werden  zunächst  mehr  Metallionen  in  der  Lösung  gehalten. 

Die  Voraussetzung  für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungen  ist  nur 
die  stetige  Gegenwart  einer  zur  Stromarbeit  ausreichenden  Menge  Ionen 
des  Kathodenmetalles  im  Elektrolyten,  eine  Voraussetzung,  deren  An- 
nahme bei  entsprechender  Stromstärke  durchaus  unbedenklich  ist. 

Der  Verlauf  der  Depolarisationskurven  bei  solchen  Metallen 
entspricht  diesen  Ueberlegungen,  wie  bei  den  Zink-  und  Zinnkurven 
ersichtlich  ist. 

Die  Tatsache,  dass  der  Depolarisator  Nitrobenzol  das  Metall 
zu  lösen  vermag,  spricht  schon  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
dafür,  dass  auch  während  des  elektrolytischen  Prozesses  Metall-  und 
nicht  Wasserstoffionen  reduzierend  wirken.  Diese  Wahrscheinlichkeit 
wird  zur  Gewissheit,  wenn  wir  bedenken,  dass  zur  Entladung  der 
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genannten  Metalle  eine  geringere  Stromarbeit  als  zu  der  des  Wasser- 
stoffs nötig  ist,  und  erfahrungsgemäss  der  Strom  zunächst  die  geringere 
Arbeit,  die  sich  ihm  hier  konstant  von  neuem  bietet,  erledigt. 

Auch  für  die  unangreifbaren  Elektroden  mache  ich  die  Annahme, 
dass  eine  Teilung  der  Reaktion  der  entladenen  Ionen  zwischen  Ab- 
scheidung  auf  dem  Platin,  dem  Vertreter  der  unangreifbaren  Elektroden, 
und  Reaktion  mit  dem  Nitrobenzol  stattfindet.  Nur  sind  es  hier  nicht 
die  Kathoden-Metallionen,  die  entladen  werden,  sondern  die  Kationen 
des  Elektrolyten,  in  alkalischer  Lösung  also  die  Natriumionen. 

Mit  steigender  Stromstärke  wächst  die  Konzentration  der  in 
die  Kathodenschicht  gelangenden  reduzierenden  Ionen,  damit  auch 
die  Reaktionsgeschwindigkeit  und  der  osmotische  Druck  an  der  Kathode, 
so  dass  die  Depolarisationswerte  mit  steigender  Stromstärke  geringer 
werden. 

Schliesslich  noch  ein  Wort  über  die  eigentümliche  Kupferkurve! 
Von  Chilesotti1)  ist  nachgewiesen  worden,  dass  Kupfer  auch  in 
feiner  Verteilung  auf  Nitrobenzol  nicht  nennenswert  einwirkt,  wohl 
aber  auf  sein  Reduktionsprodukt,  das  Phenylhydroxylamin.  Es  wird 
also  zunächst  beim  Stromdurchgang  entsprechend  der  kleinen  Reak- 
tionsgeschwindigkeit zwischen  Nitrobenzol  und  Kupfer  dessen  Abschei- 
dung an  der  Kathode  bevorzugt;  der  osmotische  Druck  der  Kupfer- 
ionen sinkt,  der  Depolarisationswert  steigt  an.  Sobald  aber  die  durch 
die  Reduktion  geschaffene  Hydroxylaminphase  einen  bestimmten  Wert 
erreicht  hat,  setzt  plötzlich  die  Auflösung  des  Kupfers  durch  das 
Phenylhydroxylamin  mit  grosser  Geschwindigkeit  ein;  die  Menge  der 
Kupferionen  steigt  rapid  und  die  Depolarisationskurve  fällt  dement- 
sprechend bis  zum  Verbrauch  des  Phenylhydroxylamins.  Nun  tritt 
wieder  die  Abscheidung  der  Kupferionen  auf  der  Elektrode  in  den 
Vordergrund,  der  osmotische  Druck  wird  geringer,  die  Kurve  steigt, 
um  durch  neu  gebildetes  Phenylhydroxylamin  wieder  ebenso  plötz- 
lich zum  Fallen  gebracht  zu  werden.  Und  so  wiederholt  sich  das 
Bild  in  periodischen  Schwankungen. 

Dieser  Versuch  erscheint  mir  deshalb  besonders  schwerwiegend, 
weil  er  unzweifelhaft  beweist,  dass  auch  die  rein  chemische  spezi- 
fische Metallwirkung,  eventuell  mit  Einschluss  einer  katalytischen  Be- 
schleunigung, im  Depolarisationspotential  seinen  Ausdruck  findet.  Ich 
schliesse  mich  also  in  diesem  Punkte  Habers  Anschauungen  an,  dass 
in  dem  Potential  die  massgebenden  Faktoren  sämtlich  enthalten  sind. 

Ebenso  unzweifelhaft  aber  scheinen  mir  diese  Versuche  zu  be- 
weisen, dass  meine  bereits  vor  längerer  Zeit  aufgestellte  und  durch 
Versuche  gestützte  Anschauung  der  Reduktion  durch  direkte  Wir- 
kung der  Metallionen  zu  Recht  besteht,  und  dass  nicht  etwa  die 
Konzentration  der  auf  den  verschiedenen  Metallen  entladenen  Wasser- 
stoffionen für  die  Reduktionsenergie  massgebend  ist. 


*)  Zeitschr  f.  Elektrochemie  VU,  768  (1901). 
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3.  Ich  wende  mich  nun  zu  dem  letzten  Punkt  meiner  Darlegungen, 
den  bei  konstantem  Potential  durchgeführten  Elektrolysen. 

Zunächst  ist  folgendes  zu  bemerken.  Es  gelingt  niemals  hei 
den  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmenden  Versuchen,  die  Potentiale 
bei  konstanten  Stromstärken  konstant  zu  halten,  da  durch  die  Ent- 
stehung der  Reduktionsprodukte  die  Verhältnisse  im  Elektrolyten  fort- 
während modifiziert  werden  — auch  wenn,  wie  bei  unseren  Versuchen, 
die  Konzentration  des  Nitrobenzols  durch  Erhaltung  gesättigter  Lö- 
sungen bis  fast  zum  Schluss  konstant  gehalten  wurde.  Man  hält 
daher  in  Wirklichkeit  die  für  die  Reduktionsenergie  mass- 
gebenden Potentiale,  die  Depolarisationswerte,  nicht  kon- 
stant. Immerhin  sind  die  Schwankungen  in  den  zur  Erhaltung  des 
konstanten  Potentialwertes  erforderlichen  Stromstärken  während  des 
grössten  Teiles  des  Versuches  nicht  so  gross,  dass  man  nicht  einen 
annähernd  konstanten  Durchschnittswert  des  Depolarisationspotentiales 
folgern  dürfte. 

Hierfür  sprechen  auch  die  erhaltenen  Resultate  (Tabelle  II), 
welche  deutlich  zeigen,  dass  man  bei  Innehaltung  der  notwendigen 
und  ausreichenden  Bedingung,  des  konstanten  Potentiales,  bei  an- 
greifbaren und  unangreifbaren  Elektroden  im  Gegensatz  zu  den  ein- 
gangs erwähnten  Ergebnissen  dieselben  Produkte,  und  zwar  auch 
in  ähnlichen  Ausbeuten  erhalten  kann. 


Tabelle  II. 


Kathoden 

Volt 

Azoxybenzol 

Anilin 

Azobenzol 

Platin 

1,8 

54,1  % 

41.1  % 

— 

Blei 

1.8 

63,1  % 

27,8  % 

vorhanden 

Kupfer 

1,8 

62,1  % 

30,8  % 

— 

Kupfer  und  Kupferpulver 

1,8 

48,7  % 

34,8  % 

— 

Nur  das  Blei  macht  hier  wieder  eine  Ausnahme;  es  entsteht, 
wenn  auch  in  untergeordneter  Menge,  Azobenzol.  Jedoch  ist  nach 
dem  eigentümlichen  Verhalten  der  Bleikathode  in  reiner  Natronlauge 
der  Schluss  wohl  gerechtfertigt,  dass  an  ihr  der  Depolarisationswert 
stärkeren  Schwankungen  unterworfen  ist  als  an  den  übrigen  Elektroden. 

Die  Erklärung  für  die  eingangs  erwähnten  verschiedenen 
Ergebnisse  bei  Anwendung  derselben  Kathoden  ist  in  dem  Umstand 
zu  sehen,  dass  durch  Wahl  des  Elektrolyten,  seine  Konzentration, 
sowie  durch  die  Temperatur  Bedingungen  geschaffen  sind,  welche 
bei  den  üblichen  Stromstärken  eine  Gleichheit  der  Potentiale  an  den 
verschiedenen  Elektroden  ausschüessen.  Hierfür  spricht  auch  die 
neuerliche  Beobachtung  von  Meister,  Lucius  & Brüning,1)  dass 
auch  an  Platinelektroden  bei  Anwendung  konzentrierter  Natronlauge 


E.  K.  P.  141  535. 
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und  erhöhter  Temperatur  Azobenzol  an  Stelle  des  Azoxybenzols  er- 
halten werden  kann. 

Man  kann  die  Bedeutung  des  Kathodenmaterials  bei  der  Re- 
duktion des  Nitrobenzols  kurz  dahin  zusammenfassen: 

a)  Es  findet  nach  der  Entladung  der  Ionen  an  der  Kathode  eine 
Teilung  zwischen  ihrer  Abscheidung  auf  der  Kathode  und  der 
Reaktion  mit  dem  Depolarisator  nach  Massgabe  der  Reaktions- 
geschwindigkeiten statt. 

b)  Ist  die  Elektrode  unangreifbar,  so  besorgen  die  Kationen  des 
Elektrolyten  diese  Arbeit;  ist  sie  angreifbar,  so  treten  zunächst  unter 
Reduktion  Metallionen  in  den  Elektrolyten,  die  sich  nunmehr  nach 
ihrer  Entladung  in  die  Abscheidung  auf  der  Kathode  und  die  Reaktion 
mit  dem  Depolarisator  teilen. 

c)  Der  von  der  Stromstärke  abhängige  Depolarisationswert  be- 
stimmt den  Reduktionseffekt.  Zur  Herstellung  konstanter  Depolari- 
sationswerte genügt  meist  die  Innehaltung  konstanter  Elektroden- 
potentiale, so  dass  die  letzteren  als  massgebende  Grössen  in  Er- 
scheinung treten. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  die  Herren  Prof.  Dr.  B.  Lep- 
sius,  Griesheim,  als  Präsident  und  Prof.  A.  A.  Noyes,  Boston,  als 
Vize -Präsident  erwählt. 

(Schluss  der  Sitzung  nach  6 Uhr.) 


7.  Sitzung. 

Montag,  8.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  B.  Lepsius,  Griesheim. 
Vize-Präsident:  Prof.  A.  A.  Noyes,  Boston. 

Das  Wort  erhält  zuerst  Herr  Dr.  H.  Sackur,  Berlin: 

Lieber  Einrichtung  von  galvanischen  Anstalten 
unter  Vorführung  eines  neuen  Apparates. 

Der  Vortragende  verbreitet  sich  über  die  Fortschritte,  die  die 
Betriebseinrichtungen  der  galvanischen  Anstalten  gemacht  haben, 
seitdem  die  Erzeugung  des  Stroms,  statt  durch  Elemente,  durch  die 
Dynamomaschine  bewirkt  worden  ist.  Er  erwähnt  die  Vernickelung 
der  Zinkbleche,  die  Entzinnung  des  Weissblechs,  die  Verbesserungen, 
die  die  Dynamomaschinen  erfahren  haben,  und  die  Fehler  der  ersten 
Maschinen.  Die  Galvanotechnik  hat  der  Elektrochemie  sehr  viel  zu 
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verdanken  durch  die  Einführung  von  Messmethoden,  durch  die  Auf- 
klärung über  die  Zusammensetzung  der  Bäder  und  die  Spaltung  der 
Salze.  Die  zur  Anwendung  kommenden  Gebrauchsmaterialien  sind 
sehr  vereinfacht  worden,  und  ein  Grossbetrieb  ist  in  einer  galvanischen 
Anstalt  nunmehr  durchzuführen. 

Die  durch  die  Elektrochemiker  angeschnittenen  Fragen,  ob  die 
Bäder  bewegt  und  ob  sie  erwärmt  gebraucht  werden  sollen,  sind  für 
die  Galvanotechnik  nicht  von  solcher  Wichtigkeit  wie  für  die  Elektro- 
metallurgie, und  können  nur  von  Fall  zu  Fall  erledigt  werden. 

Der  Vortragende  kommt  alsdann  auf  die  technischen  Erforder- 
nisse zur  Einrichtung  einer  galvanischen  Anstalt,  auf  die  Schleiferei, 
auf  das  Dekapieren  und  Brennen  der  Metalle,  und  auf  das  Kochen  und 
Trocknen.  Betreffs  der  Schleiferei  empfiehlt  er  bei  einer  grösseren  An- 
lage, die  Maschinen,  die  kleinere  Kraft  brauchen,  und  die  schweren 
Maschinen,  welche  viel  Kraft  nötig  haben,  getrennt  zu  vereinigen. 
Ueber  die  Konstruktionen  der  Schleifmaschinen  lässt  er  sich  nicht 
aus,  da  dieselben  in  Spezialschriften  behandelt  sind,  nur  das  erwähnt 
er,  dass  alles,  was  für  gewöhnlich  in  der  technischen  Welt  mit  Schleiferei 
und  Schleifmaschinen  bezeichnet  wird,  für  Zwecke  der  Galvanotechnik 
gar  nicht  zu  brauchen  ist. 

Der  Vortragende  empfiehlt  es  ferner  als  vorteilhaft,  in  einer 
galvanischen  Anstalt  einen  Kessel  mit  gespannten  Dämpfen  zur  Ver- 
fügung zu  haben,  da  hierdurch  sehr  viel  Heizungen  gespart  werden  und 
auch  manche  Erfordernisse  bewältigt  werden  können,  die  mit  einfacher 
Feuerung  nicht  zu  erreichen  sind.  Er  schafft  die  beim  Brennen 
der  Metalle  entstehenden  salpetrigsauren  Dämpfe  durch  ein  Dampf- 
strahlgebläse fort,  welches  in  ein  achtzölliges  Tonrohr  eingesetzt 
wird,  das  bis  5 m über  Dach  fortgeführt  wird.  Die  Brenngefässe 
stehen  auf  einem  Herd  und  sind  mit  einer  flachen  Decke  überspannt, 
welche  an  geeigneter  Stelle  eine  Oeffnung  hat,  die  durch  verbleites 
Eisenrohr  mit  dem  Tonstrang  verbunden  ist. 

Zum  Trocknen  der  fertigen  Waren  und  der  wieder  zum  Trocknen 
derselben  nötigen  Späne  hat  der  Vortragende  einen  eigenen  Schrank 
konstruiert.  Der  Kessel  steht  3 m von  der  Wand  ab,  in  der  sich  ein 
Kamin  befindet,  und  ist  mit  der  Wand  durch  ein  Rauchrohr  verbunden, 
das  noch  grosse  Hitze  fortführt,  weil  die  Heizung  eines  kleinen  Kessels 
nicht  sehr  ökonomisch  gestaltet  werden  kann.  An  die  Wand  stossend, 
ist  ein  flacher  Kasten  horizontal  aufgestellt,  in  welchem  sich  eine 
zweizöllige  Kupferschlange  befindet,  und  auf  diesem  Kasten  ist  ein 
Trockenschrank  von  je  1 m Breite,  Höhe  und  Tiefe  aufgestellt,  dessen 
Boden  die  Kupferschlange  ist,  die  durch  einen  Sielboden  abgedeckt 
ist.  Ueber  diesem  Trockenschrank  befindet  sich  wieder  ein  breiter 
Kasten,  der  den  Raum  zwischen  Kessel  und  Wand  ausfüllt  und  so 
hoch  ist,  dass  das  Rauchrohr  des  Kessels  mit  eingebaut  ist.  Hier 
sind  mm  zwei  niedrige  Etagen  hergestellt,  die  nur  8 cm  voneinander 
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entfernt  sind,  in  welche  eiserne,  mit  Sägespänen  gefüllte  Kästen  ein- 
geschoben werden. 

Der  Vortragende  spricht  zum  Schluss  die  Hoffnung  aus,  dass 
die  vielen  chemischen  Fragen,  die  in  der  Galvanotechnik  noch  offen 
sind,  durch  die  Forschungen  der  Elektrochemiker  Lösung  finden  mögen. 

Sodann  spricht  Herr  Privatdozent  Dr.  H.  Danneel,  Breslau,  über: 

Die  quantitative  Fällung  und  Trennung  von 
Metallen  durch  Elektrolyse.1) 

Verehrte  Anwesende!  Herr  Direktor  Nissenson  und  ich 
folgen  sehr  gerne  der  ehrenden  Anregung,  über  den  heutigen  Stand 
der  Elektroanalyse  einen  Ueberblick  zu  geben,  soweit  die  Elektrolyse 
in  grösserem  Massstabe  in  die  analytischen  Laboratorien  der  Technik 
Eingang  gefunden  hat. 

In  vielen  Kreisen  findet  man  die  Meinung  verbreitet,  auch  in 
vielen  Lehrbüchern  tritt  sie  zu  Tage,  dass  die  Elektroanalyse  in  der 
analytischen  Kunst  ein  Kapitel  für  sich  ist,  ohne  welches  man 
sehr  gut  auskommen  könne.  Das  letztere  ist  richtig,  wenigstens  für 
alle  diejenigen,  für  die  der  Faktor  Zeit  keine  Bedeutung  hat. 
Dass  die  Elektroanalyse  ein  Kapitel  für  sich  sei,  ist  aber  unter 
allen  Umständen  unrichtig.  In  den  altbewährten  quantitativen 
Fällungsmethoden  tun  wir  nichts  anderes  als  bei  der  Elektroanalyse. 
Wir  rauben  dem  Stoff,  dessen  Menge  wir  bestimmen  wollen,  seine 
Ionenladung,  und  führen  ihn  in  eine  schwerlösliche  und  wägbare 
Form  über,  sei  es,  indem  wir  das  Ion  mit  einem  entgegengesetzten 
Ion  zu  einer  schwerlöslichen  Verbindung  vereinigen,  sei  es,  indem 
wir  ihm  entweder  durch  den  elektrischen  Strom  oder  mit  Hilfe 
chemischer  Mittel  seine  Ionenladung  einfach  entziehen  und  ihn  so 
in  seine  metallische  Modifikation  überführen.  Haben  wir  den  zu  be- 
stimmenden Stoff  nicht  in  Ionenform  vor  uns,  so  müssen  wir  ihm 
dieselbe  erteilen,  d.  h.  ihn  in  Lösung  bringen,  und  nur  in  den 
allerwenigsten  Fällen  lässt  sich  eine  Bestimmung  erreichen  ohne 
diese  Vorarbeit. 

Ich  möchte  meinen  Erörterungen  folgende  Disposition  zu 
Grunde  legen: 

1.  Was  können  wir  in  der  Elektroanalyse? 

2.  Was  wissen  wir  in  der  Elektroanalyse  und  welche  Wege 
sind  hauptsächlich  einzuschlagen,  um  unser  Wissen  und 
damit  unser  Können  in  der  Elektroanalyse  zu  erweitern? 

Zur  Beantwortung  der  ersten  Frage  diene  uns  die  wertvolle 
Zusammenstellung  meines  verehrten  Herrn  Korreferenten,  Direktor 
H.  Nissenson  in  Stolberg,  der  mir  dieselbe  zusandte,  da  er  selber 

i)  Gemeinsam  mit  H.  Nissenson,  Stolberg. 
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am  Vortragen  behindert  ist.  Sie  enthält  die  Methoden,  die  sich  in 
der  Grossindustrie  am  besten  bewährt  zu  haben  scheinen,  und  die 
seit  Jahren  mit  Erfolg  im  Betriebe  der  A.-G.  für  Zinkindustrie  zu 
Stolberg  und  in  Westfalen  angewandt  werden. 

Herr  Direktor  Nissenson  führt  folgendes  aus: 

„Analyse  durch  Elektrolyse  in  der  Praxis. 

Bis  zum  Anfang  der  achtziger  Jahre  wurde  die  Elektrolyse  in 
der  analytischen  Praxis  nur  sehr  wenig  angewandt;  erst  seit  der 
Veröffentlichung  der  Methoden  von  C lassen  wurde  es  möglich,  in 
den  technischen  Laboratorien  die  Analyse  durch  Elektrolyse  praktisch 
auszuführen.  Im  Jahre  1883  führte  ich  die  Elektrolyse  im  Central- 
laboratorium der  Aktiengesellschaft  zu  Stolberg  und  in  Westfalen  in 
Stolberg  ein. 

Der  Zweck  der  analytischen  Elektrolyse  ist  die  quantitative 
Trennung  und  Bestimmung  von  Metallen.  Man  könnte  einwenden, 
dass  dieselbe  auch  nach  den  alten  Methoden  ohne  Anwendung  des 
elektrischen  Stromes  erreichbar  ist  und  dass  also  eine  Einrichtung 
für  Elektroanalyse  überflüssig  wäre.  Dass  dieser  Einwand  unberechtigt 
ist,  wird  in  folgendem  durch  Anführen  der  grossen  Vorzüge  der 
elektrochemischen  Methoden  dargetan. 

Der  eminente  Wert  der  quantitativen  Analyse  durch  Elektro- 
lyse in  der  Praxis,  besonders  für  grossindustrielle  Betriebe,  liegt 
darin,  dass  mit  dieser  Arbeitsweise  obiges  Ziel  sich  viel  sicherer, 
viel  genauer  und  in  bedeutend  kürzerer  Zeit  erreichen  lässt. 

So  z.  B.  lassen  sich  viele  Metallbestimmungen,  deren  Aus- 
führungen nach  den  alten  Methoden  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen, 
z.  B.  die  Bestimmungen  des  Sb,  Pb,  Cu,  Co,  Ni  und  Sn  in  Erzen  und 
Legierungen  mittels  der  Elektrolyse  in  wenigen  Stunden  und  noch 
dazu  präziser  ausführen.  Der  Wert  dieser  Methode  wird  noch  da- 
durch erhöht,  dass  der  Chemiker  während  der  Elektrolyse,  deren 
Zeitdauer  er  nach  einigen  Versuchen  genau  kennt,  ruhig  andere 
Arbeiten  verrichten,  dass  er  bei  genügend  vollkommenen  Einrich- 
tungen eine  grosse  Anzahl  von  Elektrolysen  gleichzeitig  ausführen 
und  bei  gewissen  Proben  aus  einem  einzigen  Elektrolyten  gleich- 
zeitig zwei  Metalle  abscheiden  kann. 

Als  Stromquellen  sind  nur  Akkumulatoren  anzuwenden,  weil 
sie  innerhalb  ihrer  Kapazitätsgrenze  den  Vorzug  grösster  Konstanz 
und  bei  genügend  grosser  Elektrodenoberfläche  fast  beliebig  grosse 
Leistung  in  Ampere  besitzen,  und  sie  dürfen  daher  in  keiner  guten 
Anlage  für  Elektrolyse  fehlen.  Zum  Laden  der  Akkumulatoren 
dienen  Dynamomaschinen,  welche  fast  in  jedem  Werke  vorhanden 
sind.  Falls  eine  Lichtanlage  vorhanden  ist,  können  die  Akkumula- 
toren entweder  unter  Vorschaltung  von  Drahtwiderständen  direkt 
von  der  Maschine  aus  geladen  werden,  was  grosse  Energieverluste 
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und  somit  Unkosten  nach  sich  zieht,  oder  in  Bezug  auf  Strom- 
verbrauch fast  kostenlos  in  Hintereinanderschaltung  in  einen  oder 
mehrere  der  eventuell  vorhandenen  Bogenlichtstromkreise  von  ent- 
sprechender Stromstärke,  wobei  dann,  um  eine  Ueberladung  der 
Batterie  im  Falle  des  Kurzschlusses  einer  oder  mehrerer  Bogen- 
lampen zu  verhüten,  ausser  den  in  jeder  Starkstromanlage  vorhandenen 
Sicherungen  die  Einschaltung  eines  selbsttätigen  Ausschalters  er- 
forderlich ist.  Auch  eignen  sich  zum  Laden  natürlich  geeignete 
Transformatoren.  Was  die  elektrolytische  Anlage  anbelangt,  so  bezalilt 
sich  eine  solche  in  sehr  kurzer  Zeit,  da,  abgesehen  von  der  raschen 
Erledigung  der  Analysen,  auch  eine  Ersparnis  an  Arbeitskräften  ein- 
tritt.  Es  kommen  für  elektrolytische  Bestimmungen  in  Stolberg  folgende 
Metalle  in  Betracht:  Blei,  Kupfer,  Antimon,  Zinn,  Kobalt,  Nickel,  ausser- 
dem kann  man  noch  Silber,  Kadmium  und  Zink  elektrolytisch  scheiden. 

Blei.  0,5 — 1 g Substanz  werden  in  30  ccm  Salpetersäure  von 
1,4  spez.  Gew.  durch  Kochen  gelöst.  Die  Lösung  wird  mit  heissem 
Wasser  versetzt  und  aufgekocht,  in  eine  gewogene  Platinschale  von  etwa 
180  ccm  Inhalt  filtriert  und  etwa  eine  Stunde  mit  einem  Strom  von 
ND100  = 1,5  Amp.  elektrolysiert.  Das  Blei  scheidet  sich  als  Super- 
oxyd an  der  als  Anode  verwendeten  Schale  ab,  wird  bei  180 — 190° 
getrocknet  und  gewogen.  Der  Niederschlag  löst  sich  sehr  leicht, 
wenn  man  in  die  Schale  verdünnte  Salpetersäure  giesst  und  einen 
Kupfer-  oder  Zinkstab  eintaucht  und  damit  den  Boden  der  Schale 
berührt.  Mit  etwa  6 Schalen  kann  man  täglich  bequem  48  Blei- 
bestimmungen machen.  Abgesehen  davon,  dass  man  eine  Ersparnis 
an  Zeit  erreicht,  sind  auch  die  Kosten  viel  geringer,  da  man  bei  der 
Bestimmung  des  Bleies  als  Sulfat  zum  Glühen  Porzellantiegel  ver- 
wendet, welche  sehr  oft  erneuert  werden  müssen. 

Kupfer.  Das  Kupfererz  oder  die  Legierung,  in  der  kein  As, 
Sb,  Sn,  Ni,  Hg  und  Ag  vorhanden  ist,  wird  in  10  ccm  HN03  von 
1,4  spez.  Gew.  gelöst  und  direkt  der  Elektrolyse  unterworfen.  Da 
in  der  Regel  Blei  neben  Kupfer  vorkommt,  das  Blei  aber  als  Super- 
oxyd an  der  Anode,  das  Kupfer  hingegen  als  Metall  an  der  Kathode 
abgeschieden  wird,  so  ist  es  möglich,  beide  Metalle  gleichzeitig  zu 
bestimmen.  Ist  viel  Blei  vorhanden,  so  ist  es  zweckmässig,  die 
Schale  wegen  ihrer  grösseren  Oberfläche  als  Anode  zu  benutzen. 
Stromdichte  1 — 1,5  Amp.  Bei  Anwesenheit  von  As  oder  Sb  ist 
es  besser,  das  Erz  in  konzentrierter  Schwefelsäure  zu  lösen,  das 
Filtrat  aufzukochen  und  mit  einer  kochend  heissen  Lösung  von  unter- 
schwefligsaurem Natron  (für  0,1  g Cu  etwa  1 g Na2S203)  zu  versetzen; 
der  Niederschlag  wird  abfiltriert,  gut  ausgewaschen  und  nach  dem 
Trocknen  in  einem  Porzellantiegel  in  einer  Muffel  zuerst  schwach, 
dann  stark  geglüht,  wodurch  sich  Arsen  und  Antimon  verflüchtigen. 
Der  Rückstand  von  Kupferoxyd  wird  in  10  ccm  Salpetersäure  gelöst 
und  wie  oben  elektrolysiert. 
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Antimon.  Zur  Bestimmung  des  Sb  in  einer  Legierung  wendet 
man  je  nach  dem  Gehalt  an  Antimon  0,5 — 1 g Substanz  an.  Man  löst 
bei  Anwendung  von  1 g Substanz  in  etwa  3 ccm  HNOs  vom  spez. 
Gew.  1,4,  12  ccm  H20  und  1 — 2 g Weinsäure  in  der  Wärme.  Zu  der 
klaren  Lösung  setzt  man  etwa  3 ccm  konzentrierte  H2S04  und  dampft 
ab,  bis  die  HN03  vertrieben  ist.  Nach  dem  Erkalten  wird  mit 
H^O  aufgenommen  und  das  Bleisulfat  abfiltriert.  Das  Filtrat  wird 
solange  mit  Natriumhydroxyd  versetzt,  bis  die  Lösung  alkalisch 
reagiert,  dann  werden  50  ccm  einer  ■ kaltgesättigten  Na2S -Lösung 
zugefügt,  aufgekocht,  filtriert  und  heiss  elektrolysiert.  Stromdichte 
1,5 — 1,7  Amp. 

Zinn.  Das  Zinn  kommt  für  Stolberg  nur  in  Betracht  in  Form 
von  Legierungen  und  zwar  meist  mit  Antimon,  was  eine  Trennung  der 
beiden  Metalle  erforderlich  macht.  Die  Legierung  wird  in  HN03  und 
Weinsäure,  wie  es  bei  den  Antimonlegierungen  angegeben  wurde, 
gelöst,  jedoch  ist  ein  grösserer  Zusatz  von  Weinsäure  erforderlich, 
besonders  wenn  viel  Zinn  in  der  Legierung  vorhanden  ist.  Sobald 
die  Legierung  gelöst  ist,  wird,  bei  Anwesenheit  von  Blei,  H2S04  zu- 
gesetzt und  verdampft,  bis  die  Salpetersäure  verjagt  ist,  der  Rest 
mit  etwas  Wasser  verdünnt,  filtriert,  mit  NaOH  neutralisiert,  dann 
mit  etwa  80  ccm  einer  kaltgesättigten  Lösung  von  Na2S  versetzt, 
aufgekocht  und  elektrolysiert.  Falls  kein  Pb  vorhanden  ist,  kann 
man  gleich  die  salpetersaure  Lösung  mit  NaOH  neutralisieren  und 
wie  oben  angegeben,  fortfahren.  Bei  der  Elektrolyse  scheidet  sich 
nur  das  Sb  aus.  Die  sämtliches  Zinn  enthaltende  Lösung  wird  mit 
25 — 30  g Ammoniumsulfat  erhitzt.  Aus  der  so  entstandenen  Ammonium- 
sulfostannatlösung  scheidet  sich  das  Zinn  bei  einer  Stromdichte  von 
ND100=  1,5  Amp.  in  1 — 2 Stunden  sehr  schön  ab.  Wenn  die  Legierung 
viel  Zinn  und  wenig  Antimon  enthält,  so  ist  es  zweckmässig,  das 
abgeschiedene  Antimon,  welches  etwas  Zinn  enthält,  in  HN03  zu 
lösen,  mit  NaOH  zu  neutralisieren,  mit  Schwefelnatrium  zu  versetzen 
und  nochmals  zu  elektrolysieren,  wobei  man  das  Antimon  frei  von 
Zinn  erhält.  — Bei  Erzen  und  Aschen  gibt  die  trockene  Probe  sehr 
gute  Resultate.  Man  wendet  5 g Substanz,  15  g einer  Mischung  von 
1 Teil  schwarzem  Fluss  (1  Teil  Weinstein  und  3 Teile  Salpeter 
in  einem  eisernen  Löffel  erhitzt),  1 Teil  Borax,  4 Teile  Soda  und 
1,5  g Holzkohle  an.  Man  mengt  gut  durch,  wendet  als  Decke  Koch- 
salz an  und  schmilzt  in  einem  Tontiegel  im  Windofen  ein.  In  dem 
Regulus,  welcher  ausser  Sn  auch  Pb,  Cu  und  Sb  enthalten  kann, 
wird  das  Sn,  wie  vorhin  angegeben,  bestimmt.  Auch  kann  man  das 
Sn  statt  aus  Schwefelammoniumlösung  aus  saurem  oxalsaurem  Ammon 
scheiden.  Man  versetzt  das  Filtrat  vom  Antimon  mit  H2S04,  kocht 
und  setzt  HjOj  zu,  die  ausgeschiedene  Zinnsäure  löst  man  in  saurem 
oxalsaurem  Ammon.  Aus  dieser  Lösung  scheidet  sich  das  Sn  bei 
einer  Stromdichte  von  ND100=  1,5  Amp.  sehr  gut  ab. 
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Kobalt  und  Nickel.  Diese  Metalle  kommen  im  Stolberger  Be- 
triebe ausschliesslich  in  Speisen  vor,  in  denen  Arsen,  Kupfer,  Kobalt 
und  Nickel  zu  bestimmen  sind.  Man  erhitzt  5 g der  fein  gepulverten 
und  bei  100°  C.  getrockneten  Substanz  in  15  ccm  konzentrierter 
Schwefelsäure  auf  dem  Sandbade,  bis  der  Rückstand  weiss  erscheint; 
nach  dem  Erkalten  wird  mit  Wasser  verdünnt  und  aufgekocht,  der 
Rückstand  abflltriert  und  das  Filtrat  mit  H2S  gesättigt.  As  und 
Cu  fallen  dabei  rasch  aus,  da  durch  das  Auflösen  in  H2S04  das  As 
als  As203  in  Lösung  geht.  Das  Filtrat  vom  Schwefelwasserstoff- 
niederschlag wird  in  einen  500  ccm-Kolben  gebracht,  zur  Verjagung 
des  H2S  erhitzt,  dann  mit  H202  oxydiert,  mit  150  ccm  NH3  und  10  g 
(NH4)2S04  versetzt,  aufgekocht  und  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser 
auf  500  ccm  aufgefüllt.  100  ccm  = 1 g Substanz  werden  abfiltriert, 
aufgekocht  und  mit  einer  Stromdichte  von  ND100  = 1,5  Amp.  elektro- 
lysiert,  wobei  sich  Co  und  Ni  zusammen  abscheiden.  Nachdem  die 
beiden  Metalle  gewogen  sind,  löst  man  sie  vorsichtig  in  sehr  wenig 
HN03  auf,  dampft  die  Säure  ab,  spült  mit  etwas  Wasser  in  ein 
kleines  Bechergläschen,  versetzt  mit  etwa  2 g KN02  und  gibt  noch 
einige  Tropfen  Essigsäure  zu.  Das  Co  fällt  als  Kaliumkobaltnitrit 
rasch  aus.  Man  filtriert,  wäscht  mit  einer  konzentrierten  Lösung 
von  K2S04  aus,  löst  den  Niederschlag  in  heisser  H2S04  und  dampft 
ab,  bis  H2S04-Dämpfe  auftreten.  Nach  dem  Erkalten  versetzt  man 
mit  25  ccm  NH3  und  2 g (NH4)2S04,  kocht  auf  und  elektrolysiert  mit 
ND100  = 1,5  Amp.  Das  Co  scheidet  sich  sehr  rasch  ab.  Der  Gehalt 
an  Nickel  ergibt  sich  aus  der  Differenz. 

Man  kann  die  Bestimmung  von  Co  und  Ni  auch  folgender- 
massen  ausführen.  10  g Nickelspeise  werden  mit  40  g arsenig- 
saurem  Natrium,  15  g einer  Mischung  von  1 Teil  schwarzem  Fluss 
(1  Teil  Weinstein  und  3 Teile  Salpeter  in  einem  eisernen  Löffel  er- 
hitzt), 1 Teil  Borax  imd  4 Teilen  Soda  gemischt,  und  im  Tontiegel  im 
Windofen  eingeschmolzen.  Der  Regulus  besteht  aus  As,  Cu,  Ni 
und  Co.  Der  Regulus  wird  zerkleinert  und  in  etwa  20  ccm  einer 
konzentrierten  Lösung  von  Brom  in  Salzsäure  gelöst.  Die  Lösung 
wird  abgedampft  und  mit  15  ccm  H2S04  (1  : 2)  gekocht,  bis  die 
weissen  Dämpfe  der  HjSC^  auftreten,  nach  dem  Erkalten  wird  mit 
Wasser  aufgenommen,  H2S  eingeleitet,  das  Schwefelkupfer  abfiltriert, 
das  Filtrat  mit  H.202  oxydiert  und  mit  40  ccm  NH3  versetzt.  Es  wird 
dann  aufgekocht  und  elektrolysiert. 

Bei  Co-Ni-Erzen  verwendet  man  2 g,  ca.  2,5  g arsenigsaures 
Natrium,  0,15  g Eisenpulver  und  15  g Mischung.  Diese  Methode 
liefert  sehr  rasch  gute  Resultate. 

Zink.  Zur  Bestimmung  des  Zinks  auf  elektrolytischem  Wege 
löst  man  0,5  g bis  1 g des  Erzes  oder  der  Legierung  in  Königswasser 
und  dampft  mit  H2S04  ab.  Bei  Gegenwart  von  Metallen  der  H2S- 
Gruppe  werden  diese  ausgefällt.  Das  Filtrat  wird  gekocht,  mit 


680 


HjOj  oxydiert,  mit  NH,  gefällt  und  der  Niederschlag  von  Fe,  Mn  und 
A120,  in  li,  S04  gelöst  und  nochmals  mit  NH,  gefällt.  Es  wird  ab- 
filtriert, die  vereinigten  Filtrate  werden  mit  einem  Ueberschusse  von 
Weinsäure  versetzt,  aufgekocht  und  elektrolysiert.  Als  Anode  wende 
ich  eine  Platinschale  und  als  Kathode  ein  Messingdrahtnetz  von  7 cm 
Durchmesser  an;  der  Messingdraht  ist  an  der  Scheibe  mittels  kleiner 
runder  Messingnieten  befestigt.  Die  Kathode  wird  zuerst  mittels 
einer  Quecksilberlösung  elektrolytisch  amalgamiert.  Man  kann  be- 
quem 0,3  g Zink  in  einer  Stunde  elektrolytisch  mit  einem  Strome 
von  1,6  Amp.  bei  3,6  Volt  niederschlagen.  Die  Abscheidung  ist  eine 
tadellose. 

Kadmium.  Als  elektrolytische  Bestimmungs-Methode  hat  sich 
die  von  Classen  gut  bewährt.  0,5  g Schwefelkadmium  wird  in 
einigen  Kubikcentimetern  Königswasser  gelöst  und  abgedampft,  dann 
mit  Wasser  aufgenommen,  mit  10  g Ammoniumoxalat  versetzt, 
aufgekocht  und  zur  Elektrolyse  in  eine  Platinschale  gebracht;  als 
Kathode  wende  ich  ein  Messingdrahtnetz  (mit  Quecksilber  amalgamiert) 
an.  Um  die  bei  der  Elektrolyse  zerstörte  Oxalsäure  zu  ersetzen, 
gibt  man  sofort  nach  Stromschluss  etwas  feste  Oxalsäure  zu,  die  sich 
dann  allmählich  auflöst.  Stromdichte  ND100  = 1,5  Amp.“ 


Soweit  die  Mitteilungen  meines  Korreferenten,  Herrn  Direktor 
H.  Nissenson,  Stolberg. 

Ausser  den  von  ihm  genannten  Metallen  lassen  sich  noch 
Au,  Ag,  Hg,  Bi,  As,  Fe  als  Metall  elektroanalytisch  bestimmen.  Als 
Oxyd  scheiden  sich  quantitativ  ab  Pb,  Co,  Mo,  U,  V.  Wegen  der 
Methoden  müssen  wir  hierauf  die  betreffenden  Lehrbücher  verweisen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  Erörterung  unserer  zweiten  Frage: 
„Was  wissen  wir  über  die  Elektroanalyse  und  wie  können  wir 
am  besten  unser  Wissen  bereichern?“ 

Diese  Frage  teilt  sich  wiederum  in  zwei  Fragen,  die  für  die 
Elektroanalyse  gleich  wichtig  sind:  A.  Unter  welchen  Umständen 
scheiden  sich  die  Metalle  überhaupt  ab,  B.  und  wann  scheiden  sie 
sich  gut  ab,  d.  h.  in  wägbarer  kohärenter  Form? 

Was  die  Frage  A anlangt,  so  befinden  sich  diejenigen  Chemiker, 
die  mit  einfachen  mathematischen  Begriffen  zu  operieren  verstehen, 
dank  unserem  Meister  Nernst,  in  der  glücklichen  Lage,  eine  Formel 
zu  besitzen,  die  die  Beantwortung  unserer  Frage  zusammenfasst, 
nämlich  die  Formel: 


RT,  P RT-  mod  , 10  P 

96540  e = — ln  = ■ log -7^-. 

n C n ° C 

R ist  die  Gaskonstante,  T die  absolute  Temperatur;  bei  Ziminertempe- 
RT  mod  _ q Qjjg  96540  ist  die  Valenzladung,  d.  h.  die  mit 


ratur  wird 


96540 


einem  Aequivalent  Metall  von  Metall  zur  Lösung  oder  umgekehrt 
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wandernde  Elektrizitätsmenge  in  Coulombs,  n ist  die  Wertigkeit 

RT 

unseres  Metalls,  P seine  „Lösungstension“,  d.  Ii.  es  ist  9554.9 nln  P das- 
jenige chemische  Potential  oder  die  chemische  Kraft,  mit  der  das 
Metall  in  Lösung  geht,  d.  i.  Ionenform  anzunehmen  bestrebt  ist,  wenn 
die  Konzentration  des  Metallions  in  der  bespülenden  Lösung  gleich 
1 ist.  Ist  C die  Konzentration,  die  das  Metallion  gerade  hat,  so  ist 
RT  P 

— ln  77  = 96540  e die  freie  Energie,  die  dem  Vorgang  Metall — >■  Metall- 
n o 

ion  entspricht,  d.  h.  diejenige  Arbeit,  die  wir  gewinnen,  wenn  das 
Metall  aus  seinem  metallischen  Zustand  in  den  Ionenzustand  übergeht, 
oder  die  wir  aufwenden  müssen,  wenn  wir  das  Metall  aus  einer  Lösung 
von  der  Konzentration  C ausfällen  wollen,  e nennt  man  bekanntlich 
das  elektrolytische  Potential. 

Diese  Gleichung  sagt  uns  nun  folgendes:  Wollen  wir  bei  Zimmer- 
temperatur ein  Metall  von  der  Konzentration  C ausfällen,  so  müssen 
wir  an  der  Kathode  ein  Potential  erzeugen,  das  grösser  ist  als 


— log  -q  — wollen  wir  elektrolysieren,  ohne  dass  das  Metall 

ausfällt,  so  dürfen  Wir  über  denselben  Wert  nicht  hinausgehen.  Da 
wir  es  bei  der  Elektroanalyse  niemals  mit  einfachen  Metallfällungen, 
sondern  stets  mit  Metalltrennungen  zu  tun  haben  — denn  wir  müssen 
das  zu  bestimmende  Metall  mindestens  von  dem  stets  vorhandenen 
Wasserstoffmetall  trennen  — , so  müssen  wir  eine  solche  Spannung 
wählen,  dass  das  eine  Metall  ausfällt,  das  andere  in  Lösung  bleibt, 
d.  h.  wir  müssen  uns  zwischen  und  e2  halten. 

Die  Gleichung  sagt  ferner  aus,  worauf  wir  unsere  Experimental- 
arbeit richten  müssen,  um  das  Gebiet  der  Elektroanalyse  vollkommen 
zu  beherrschen.  P ist  eine  jedem  Metalle  eigentümliche  Konstante,  wir 
müssen  diese,  d.h.  die  Lösungstension  des  Metalls  bestimmen.  Dank  der 
klassischen  Arbeiten  von  Le  Blanc,  Nernst  und  vieler  anderer  über 
die  Zersetzungsspannungen  besitzen  wir  eine  jüngst  durch  die  sorg- 
fältige Arbeit  von  Wilsmore  kritisch  ergänzte1)  Tabelle  über  die 
P-Werte  der  verschiedenen  Metalle.  Dieselbe  hat  aber  Lücken,  und 
zwar  bei  denjenigen  Metallen,  die  sich  aus  wässeriger  Lösung  wegen 
ihrer  grossen  Lösungstension  nicht  ausscheiden  lassen,  d.  h.  sich 
vom  Wasserstoff  nicht  trennen  lassen,  wie  die  Alkali-,  Erdalkali-  und 
Erdmetalle,  und  bei  solchen  Metallen,  wie  Sb,  Pt,  Au  etc.,  von  denen 
wir  bisher  keine  Lösung  von  bekannter  Ionenkonzentration  hersteilen 
konnten. 

Wir  sehen  also,  was  wir  zu  tun  haben.  Wir  müssen  von  allen 
Metallen  zunächst  Lösungen  von  bekannter  Ionenkonzentration  her- 
zustellen suchen  und  dann  das  elektrische  Potential  der  Metalle  be- 
stimmen. 


*)  Zeitachr.  t.  phyaik.  Chemie  35,  318;  Jahrb.  d.  Elektrochemie  7,  184  (1900). 
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Wollen  wir  nun  zwei  Metalle  trennen,  so  müssen  wir  suchen, 
ihre  und  e2 -Werte  möglichst  weit  auseinander  zu  schieben.  Bei 
Cu-Ag  genügt  der  natürliche  Unterschied  zwischen  ecu  und  eAg  bei 
den  für  die  Elektroanalyse  in  Betracht  kommenden  Konzentrationen; 
darauf  hat  Le  Blanc  seine  Trennungsmethode  aufgebaut,  die  in 
der  bekannten  Arbeit  von  Freudenberg  ausgeführt  ist.  Man  elek- 
trolysiert  die  gemischte  Lösung  mit  1,4  Volt;  das  Ag  scheidet  sich  bei 
dieser  Spannung  aus  den  Lösungen  seiner  Sauerstoffsalze  quantitativ 
aus,  während  Cu  noch  nicht  ausgeschieden  wird.  Bei  anderen  Metallen 
genügt  der  natürliche  Unterschied  der  Potentiale  aber  nicht,  dort 
müssen  wir  die  Ionenkonzentration  des  nicht  gewünschten  Metalls 
klein  machen,  damit  es  sich  möglichst  schwer  ausscheiden  lässt. 
Das  geschieht  durch  geeignete  Zusätze,  welche  entweder  die 
Dissoziation  der  gelösten  Metallverbindung  zurückdrängen  (z.  B.  um 
H- Abscheidung  zu  vermindern,  Zusatz  von  OH -Ionen,  d.  h.  von  Alkali) 
oder  welche  die  Ionen  zu  einer  komplexen  Verbindung  aufzehren 
(dazu  dienen  die  anderen  bekannten  Zusätze,  wie  Oxalsäure,  Schwefel- 
natrium etc).  Sie  sehen,  dass  die  Le  Blanc’sche  Methode,  Trennung 
durch  Aufrechterhaltung  einer  bestimmten  Spannung,  die  Methode 
ist,  die  bei  jeder  Trennung  angewandt  wird. 

Wir  sehen  nun,  was  unsere  zweite  Aufgabe  ist:  Wir  müssen 
die  Konstitution  und  die  Metallionen -Konzentration  in  denjenigen 
Lösungen  kennen  zu  lernen  suchen,  die  wir  zu  elektroanalyti- 
schen  Zwecken  gebrauchen  wollen.  Wir  haben  dank  der  Arbeiten 
von  Classen,  von  Smith,  von  Hollard  und  vieler  anderer 
Forscher  mehr  — ich  könnte  seitenlang  aufzählen  — viele  Me- 
thoden, die  zur  Metallbestimmung  dienen  können,  aber  wir  sind 
gezwungen,  die  Bedingungen,  die  empirisch  für  diese  Methoden 
ausgearbeitet  sind,  bis  ins  kleinste  Detail  zu  befolgen,  weil  wir  nicht 
wissen,  warum  die  Analyse  gerade  so  und  nicht  anders  gemacht 
werden  soll.  Eine  solche  minutiöse  Einhaltung  von  Bedingungen  ist 
mindestens  unbequem,  wir  müssen  uns  in  dieser  Beziehung  etwas 
Freiheit  verschaffen,  und  dazu  können  wir  gelangen,  wenn  wir  aus 
der  Theorie  ermitteln,  wo  und  nach  welcher  Richtung  wir  uns  etwas 
Abweichung  erlauben  können.  So  zahlreich  auch  die  Arbeiten  sind, 
die  sich  mit  dem  Zustand  des  Gelösten  in  der  Lösung  befasst  haben, 
so  wenig  wissen  wir  leider  über  den  Zustand  der  meisten  derjenigen 
Lösungen,  die  zur  analytischen  Trennung  von  Metallen  dienen. 

Nun,  meine  Herren,  dieses  oIBa  oij8£v  dB ü>t  ist  glücklicherweise 
nicht  erst  von  mir  erkannt  worden,  sondern  es  liegen  schon  viel- 
versprechende Anfänge  vor,  die  dem  Uebelstand  abzuhelfen  bestimmt 
sind,  wenn  auch  nur  herzlich  wenige.  Ich  halte  es  deshalb  für  an- 
gebracht, zu  betonen,  dass  unsere  Kenntnisse  über  die  Einzelheiten 
der  Elektroanalyse  mangelhaft  sind,  dass  unser  Ziel  nicht  mehr  die 
Ausarbeitung  neuer  Methoden  durch  Probieren,  sondern  durch  ziel- 
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bewusstes  physikalisch-chemisches  Arbeiten  ist,  und  zwar  mit  Hilfe 
von  Konstitutionsbestimmungen,  für  die  die  physikalische  Chemie 
uns  glücklicherweise  die  Grundlagen  bietet. 

Nun  zu  der  anderen  Frage:  Wie  scheiden  sich  die 

Metalle  aus? 

Wir  wissen,  dass  die  Metalle  die  unangenehme  Eigenschaft 
haben,  sich  unter  gewissen  Umständen  schwammig,  d.  h.  in  klein- 
kristallinischer Form  abzuscheiden,  wodurch  sie  sich  einer  sauberen 
und  zuverlässigen  quantitativen  Bestimmung  zu  entziehen  wissen. 
Wir  wissen  ferner  in  einzelnen  Fällen,  unter  welchen  Bedingungen 
der  Temperatur,  der  Konzentration  und  der  Stromdichte  die  Metalle 
zur  Schwammbildung  neigen,  aber  wir  wissen  nicht  den  Grund  dieser 
eigentümlichen  Erscheinung  anzugeben.  Es  ist  eine  Reihe  von  Er- 
klärungsversuchen gemacht  worden,  dieselben  scheinen  aber  nicht  be- 
friedigt zu  haben,  denn  sie  haben  sich  nicht  eingebürgert,  wohl  des- 
wegen, weil  sie  nicht  im  stände  sind,  alle  Erscheinungen  zusammen- 
zufassen. 

Bei  der  feuerflüssigen  Elektrolyse  kennen  wir  einigermassen 
den  Grund  der  Schwammbildung.  Dort  scheiden  sich  bekanntlich 
die  Metalle  nur  dann  in  regulinischer  Form  aus,  wenn  die  Tempe- 
ratur höher  ist  als  ihre  Schmelztemperatur.  Der  Grund  ist  folgender: 
Sorgt  man  nicht  für  eine  stets  glatt  bleibende  Kathodenoberfläche  — 
das  einzige  Mittel,  dieselbe  zu  erreichen,  ist  eben  die  Schmelzung  — 
so  bevorzugen  die  Stromlinien  mit  ihrem  Eintritt  in  die  Kathode  die 
vorstehenden  Teilchen.  Da  die  Stromlinien  gleichzeitig  die  Funktion 
haben,  den  Elektrolyten  durch  ihre  Arbeit  feuerflüssig  zu  erhalten, 
so  gefriert  der  Elektrolyt  an  denjenigen  Stellen,  wo  weniger  Strom- 
linien hindurchgehen,  und  das  ist  in  der  Nähe  der  tiefer  gelegenen 
Stellen  der  Kathode.  Dadurch  aber  werden  diese  Stellen  ihrer  Eigen- 
schaft als  Kathode  gänzlich  beraubt,  das  Metall  wächst  nur  noch 
auf  den  herausragenden  Metallspitzen  an. 

Man  hat  für  die  wässerige  Elektrolyse  den  Satz  aufgestellt, 
dass  die  Metalle  sich  besser  abscheiden,  wenn  sie  sekundär  ausgefällt 
werden.  Was  ist  denn  überhaupt  sekundäre  Reaktion?  Nun,  die 
Fälle,  wo  der  abgeschiedene  Stoff  nach  seiner  Abscheidung  weitere 
Reaktionen  mit  der  Umgebung  vornimmt,  z.  B.  wenn  Cl2  auf  NaOH 
unter  Bildung  von  NaClO  wirkt,  oder  wenn,  wie  bei  den  Versuchen 
von  R.  Lorenz,  die  entstandene  Natronlauge  den  an  der  löslichen 
Anode  entstehenden  Metallsalzen  entgegendiffundiert  und  mit  ihnen 
Oxyde  oder  Hydroxyde  bildet,  ferner  bei  allen  den  Versuchen,  wo  das 
eine  Ion  ein  Metall  in  Lösung  bringt  und  dieses  mit  einem  schwach 
konzentrierten  anderen  Ion  in  der  Flüssigkeit  reagiert,  wie  bei  dem 
Verfahren  von  Luckow  und  anderen.  Nicht  aber  dürfen  wir  die 
Fälle  zu  den  sekundären  Reaktionen  rechnen,  wo  das  abgeschiedene 
Ion  als  Metall  bleibt,  wie  das  Silber  bei  der  Elektrolyse  von  KAg(CN)2- 


684 


Lösungen,  oder  H,  bei  der  Elektrolyse  von  Salzen  sogenannter  wasser- 
zersetzender Metalle.  Gerade  diese  beiden  sind  aber  ein  in  den 
Lehrbüchern  vielgeliebtes  Beispiel  für  die  sekundäre  Abscheidung. 
Damit  sich  aber  aus  einer  an  Kaliumionen  normalen  KAg(CN)2- 
Lösung  Kaliumionen  abscheiden  können , müsste  nach  der 
Nernstschen  Formel  die  Konzentration  der  Silberionen  in  einer 
solchen  Lösung  10— 80  sein,  sie  liegt  aber,  wie  Potentialmessungen 
ergeben  haben,  in  der  Mitte  zwischen  10  — 22  und  10  — 23.  Wollte 
man  den  Wasserstoff  als  das  primär  ausgeschiedene  Ion  ansprechen, 
so  müsste  die  Konzentration  der  H‘ -Ionen  etwa  0,4X10  — 6 sein,  die 
der  OH'-Ionen  demgemäss  etwa  2,5  X 10  - 8,  also  die  Cyankalilösung 
müsste  sauer  sein;  sie  ist  aber  alkalisch.  Etwas  deutlicher  gestaltet 
sich  die  Unrichtigkeit  der  Auffassung  der  sekundären  Metallfällung 
in  dem  anderen  viel  gebrauchten  Beispiel,  nach  welchem  bei  einer 
Elektrolyse  von  Chlorkalium  der  Wasserstoff  das  sekundäre,  das 
Kalium  das  primäre  sein  soll.  Damit  Kalium  sich  in  einer  neutralen 
Lösung  (H'  = 10  — 7)  leichter  abscheidet  als  Wasserstoff,  müsste  seine 
Konzentration  1043  sein,  d.  h.  es  müssten  sich  etwa  4 X 1044  g = 
4 X 1041  kg  Kaliumionen  in  einem  Kilogramm  Lösung  befinden. 

Der  Vorgang  in  solchen  Lösungen,  die  an  der  Kathode 
Wasserstoff,  an  der  Anode  Sauerstoff  liefern,  wäre  vielleicht  am 
besten  folgendermassen  zu  formulieren; 

An  der  Kathode  werden  H-Ionen  entladen,  es  bleiben  dort  also 
OH'- Ionen  zurück,  die  Lösung  wird  dort  alkalisch.  An  der  Anode 
gehen  z.  B.  O'-Ionen  heraus,  es  bleiben  H-Ionen  übrig,  die  Lösung 
wird  dort  sauer.  Dass  keine  Anhäufung  von  unvermählten  H - oder 
OH'- Ionen  stattfindet,  dafür  sorgt  die  Stromleitung,  die  der  Anoden- 
seite Anionen,  der  Kathodenseite  Kationen  zuführt,  und  zwar  im 
Verhältnis  der  Wanderungsgeschwindigkeit  dieser  Ionen. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage,  wovon  es  kommt,  dass  aus 
Lösungen  von  komplexen  Salzen  Metalle  in  glatterer  Form  ausfallen 
als  aus  einfachen  Salzlösungen.  Vielleicht  genügt  folgende  Ueber- 
legung  für  die  Erklärung. 

Denken  wir  eine  unebene  Elektrode  mit  Höckern  und  vertieften 
Stellen  in  einer  Lösung  von  z.  B.  AgK(CN)2.  Da  der  Strom  sich  stets 
den  Weg  aussucht,  der  am  bequemsten  ist,  die  Metalle  aber  einen 
kleineren  Widerstand  aufweisen  als  der  Elektrolyt,  so  werden  die 
Stromlinien  sich  nach  den  erhöhten  Stellen  der  Elektrode  hin  zusammen- 
drängen. Dadurch  aber  tritt  an  diesen  Stellen  Verarmung  an  Ag -Ionen 
ein,  infolgedessen  erhöht  sich  dort  die  Abscheidungsspannung  gemäss 
der  Nernstschen  Formel,  der  Weg  an  diesen  Stellen  ist  dann  nicht 
mehr  der  bequemste  für  die  Stromlinien,  und  sie  wenden  sich  des- 
halb jetzt  den  tieferen  Stellen  zu,  bis  auch  dort  Verarmung  an 
Ag ‘-Ionen  eintritt  und  so  fort.  Es  folgt  das  allgemeine  Resultat, 
dass  die  Stromlinien  überhaupt  keine  Stellen  der  Kathoden 
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besonders  bevorzugen  können,  sondern  dass  der  Ueberzug 
gleichinässig  werden  muss. 

Die  Ausnahmen  hiervon  sowie  der  Unterschied  zwischen 
komplexen  und  einfachen  Lösungen  ergeben  sich  aus  folgenden 
Ueberlegungen. 

Die  Verarmung  an  Metallionen  wird  hervorgerufen: 

A.  Durch  Abscheidung  der  Metallionen  in  jeder  Lösung. 

B.  Durch  Anhäufung  von  Ionen  des  mit  dem  Metallsalz  die 
komplexe  Verbindung  bildenden  Salzes,  im  Falle  des  AgK(CN)2 
z.  B.  der  CN'-Ionen,  wodurch  die  Konzentration  der  Ag'-Ionen  dem 
Massenwirkungsgesetz  zufolge  zurückgedrängt  wird: 

K-  + Ag(CNy  ^ K-  + Ag  - + 2 CN'. 

Dies  tritt  ein  bei  allen  komplexen  Verbindungen. 

C.  Durch  Fortführung  des  Metalls  durch  den  Strom ; dies  findet 
statt  bei  denjenigen  komplexen  Salzen,  die  das  abzuscheidende 
Metall  vorzugsweise  im  Anion  enthalten,  bei  denen  es  also  von  der 
Kathode  hinweggeführt  wird,  und  zwar  vorzugsweise  an  denjenigen 
Stellen,  wo  die  meisten  Stromlinien  ein  treten. 

Der  Verarmung  wirken  entgegen: 

1.  Die  Diffusion.  Dieselbe  ist  am  grössten,  wo  die  Verarmung 
am  grössten  ist  und  wo  der  grösste  Diffusionsquerschnitt  ist;  letzteres 
ist  der  Fall  an  den  Kanten  und  noch  mehr  an  den  Spitzen  der 
Elektroden.  Dort  kann  die  Verarmung  also  ceteris  paribus  nie  so 
gross  werden  als  auf  der  Kathodenfläche.  Dieses  veranlasst,  in 
Verbindung  mit  der  Verteilung  der  Stromlinien  im  Elektrolyten,  die 
bekannte  Erscheinung,  dass  die  Metallniederschläge  die  Kanten  der 
Elektroden  bevorzugen. 

2.  Die  Nachlieferung  der  Ionen  durch  Dissoziation.  So  lange 
die  Dissoziationsgeschwindigkeit  sehr  gross  gegenüber  der  Ge- 
schwindigkeit der  Zu-  und  Fortführung  der  Ionen  durch  die  übrigen 
Erscheinungen  ist  — und  das  ist  bei  allen  gut  depolarisierenden 
Stoffen  anzunehmen  — , hat  dieselbe  keinen  Einfluss  auf  unsere 
Betrachtungen. 

3.  Durch  Lokalströme:  Sollte  die  Verarmung  auf  der  Elektrode 
ungleichmässig  eintreten,  so  würde  dadurch  eine  Konzentrationskette 
ausgebildet  werden,  welche  an  den  an  Ag- -Ionen  armen  Stellen 
Silber  in  Lösung  schickt,  an  den  an  Ag --Ionen  reichen  Stellen  dagegen 
Silber  ausfällt.  In  Wirklichkeit  wird  hiermit  dasselbe  gesagt  wie 
damit,  dass  die  Stromlinien  sich  gleichmässig  über  die  Oberfläche 
der  Kathoden  verteilen. 

4.  Metall  wird  durch  den  Strom  der  Kathode  zugeführt  bei 
den  einfachen  Salzen  und  denjenigen  komplexen  Salzen,  die  das 
Metall  im  Kation  enthalten. 

Hieraus  nun  ergibt  sich  der  Unterschied  zwischen  komplexen 
und  einfachen  Salzen.  Bei  komplexen  Salzen,  die  das  Metall  im 
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Anion  enthalten,  wirken  A,  B,  C und  1;  dort  wird  also  das  Metall 
am  leichtesten  gleichförmig  ausfallen.  Bei  komplexen  Salzen,  die 
das  Metall  im  Kation  enthalten,  wirken  A,  B,  1 und  4.  Bei  ein- 
fachen Salzen  wirken  A,  1 und  4;  bei  diesen  werden  also  am 
leichtesten  ungleichmässige  Abscheidungen  Vorkommen. 

Ist  die  Stromdichte  so  klein,  dass  die  Diffusion  Zeit  genug  hat, 
erhebliche  Verarmungen  an  der  ganzen  Elektrode  zu  verhindern,  so 
liegt  kein  Grund  mehr  vor,  dass  die  Stromlinien  sich  nicht  die 
höchsten  Stellen  zum  Eintritt  aussuchen:  das  Metall  wächst  sich  zu 
grossen,  wohlausgebildeten  Kristallen  aus,  wie  beim  Silbervoltameter 
bei  kleineren  Stromdichten.  Bei  Stromdichten  dagegen,  wo  die  der 
Verarmung  an  Metallionen  entgegenwirkenden  Vorgänge  dieselbe 
nicht  verhindern  können,  muss  das  Metall  gleichmässig  ausfallen. 
Wäre  das  nicht,  so  würden  wir  überhaupt  niemals  einigermassen 
glatte  Metallüberzüge  bekommen  können.  Ist  die  Stromdichte  da- 
gegen so  gross,  dass  die  Konzentration  der  Metallionen  an  den  Elek- 
troden einen  Wert  unterschreitet,  der  das  Entladungspotential  des 
Metalles  dem  des  Wasserstoffes  gleichmacht,  so  bekommen  wir  klein- 
kristallinisches,  durch  die  Mitabscheidung  des  Wasserstoffs  locker 
gemachtes  Metall,  d.  h.  Schwamm,  besonders  leicht  bei  denjenigen 
Metallen,  die  mit  Wasserstoff  leicht  eine  Legierung  oder  Verbindung 
eingehen,  wie  Silber,  Platin,  Gold  u.  s.  w. 

Ich  will  auf  die  naheliegenden  Folgerungen,  die  sich  aus 
diesen  Betrachtungen  auf  die  Galvanoplastik  und  somit  auch  auf  die 
Gewinnung  wägbarer  Metallniederschläge  ergeben,  nicht  eingehen. 
Nur  so  viel  sei  gesagt,  dass  man  sich  rechnerisch  aus  der  Diffusion, 
der  Wanderungsgeschwindigkeit  der  Ionen  u.  s.  w.  ein  Bild  machen 
kann,  das  uns  über  die  Wahl  der  Metallbäder  und  der  Stromdichten 
bei  galvanoplastischen  und  elektroanalytischen  Arbeiten  vielleicht 
beachtenswerte  Winke  geben  wird. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  F.  Foerster,  Dresden:  Aus  Ver- 
suchen über  verschiedene  Elektroanalysen  bin  ich  zu  der  Ansicht 
gekommen,  dass  wenige  Gebiete  der  Elektrochemie  so  im  argen 
liegen,  wie  gerade  die  Elektroanalyse,  trotz  aller  darauf  verwendeten 
Mühe.  Es  wird  ja  oft  behauptet,  dass  die  Analyse  eine  Kunst  sei; 
unzweifelhaft  kann  auch  jemand  durch  feine  Beachtung  und  ge- 
schicktes Experimentieren  irgend  ein  Ziel  unter  ganz  bestimmten 
Umständen  schliesslich  erreichen.  Aber  die  Analyse  ist  vor  allem 
eine  Anwendung  wissenschaftlicher  Grundsätze,  bei  der  im  Grunde 
das  subjektierte  Moment  eine  sehr  geringe  Rolle  spielt  und  spielen 
darf.  Und  letzteres  ist  ausgeschaltet,  wenn  man  sich  Rechenschaft 
gibt,  wann  ein  Verfahren  geht  und  wann  es  nicht  geht  und  warum 
es  dann  nicht  geht.  Es  kommt  nicht  so  sehr  darauf  an,  dass  immer 
neue  analytische  Verfahren  ausgearbeitet  werden,  sondern  mehr 
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darauf,  dass  auf  systematische  Weise  die  Einzel  verfahren  erforscht 
und  in  ihrem  Anwendungsgebiete  abgegrenzt  werden.  Ich  wollte 
daher  bei  dieser  Gelegenheit  die  Bitte  aussprechen,  dass  die  Herren, 
welche  elektroanalytisch  arbeiten,  auch  nach  dieser  Richtung  An- 
gaben in  ihren  Publikationen  aufnehmen.  Ferner  scheinen  mir 
manche  einfache  Grundsätze  nicht  immer  befolgt  zu  werden,  z.  B. 
der,  dass  man  dem  Elektrolyten  keine  Zusätze  macht,  ohne  ihre 
Notwendigkeit  erwiesen  zu  haben,  oder  der,  dass  man  Apparate  mit 
möglichst  gleichmässiger  Stromverteilung  bevorzugt,  also  tunlichst 
in  der  Elektroanalyse  die  Win  kl  er  sehe  Drahtnetz -Elektrode  benutzt. 
Auch  in  theoretischer  Hinsicht  wird  die  Elektroanalyse  noch  manche 
Förderung  erfahren  können  und  müssen.  So  herrscht  z.  B.  über  die 
Frage,  wann  ein  Metall  elektrolytisch  quantitativ  bestimmbar  ist,  noch 
grosse  Unklarheit,  obgleich  die  Nernstsche  Theorie  die  Sache  klar 
übersehen  lässt.  Jedenfalls  dürfen  wir  das  Gebiet  der  Elektroanalyse 
nicht  als  ein  fertiges,  sondern  ein  noch  sehr  der  wissenschaftlichen 
Bearbeitung  bedürftiges  Gebiet  der  Elektrochemie  betrachten. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Bodländer,  Braunschweig,  hält  es  für  be- 
denklich, aus  den  Einzelpotentialen  auf  die  Reihenfolge  der  Metall- 
abscheidung zu  schliessen.  Es  kann  z.  B.  vor  dem  Ag-  oder  K>  das 
Ag(CN)'2  entladen  werden,  so  lange  die  Konzentration  des  Kaliums  in 
dem  Kathodenmetall  klein  ist  und  so  eine  der  Ueberspannung  des 
Wasserstoffs  analoge  Erscheinung  auch  bei  anderen  Metallen  auftreten. 
— Bei  der  Bildung  der  schwammigen  Niederschläge  kann  auch  die 
Langsamkeit  der  Neubildung  einfacher  Ionen,  z.  B.  Ag  aus  den 
komplexen,  z.  B.  Ag(CN)'2,  eine  Rolle  spielen. 

Es  folg  der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  E.  Monti,  Turin: 

Lieber  die  gewerblichen  Anwendungen 
der  Konzentration  der  Lösungen  durch  Gefrieren 
und  über  Erzeugung  von  Kälte  durch  Einwirkung 
konzentrierter  Lösungen  auf  Eis. 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  man  gemacht  hat,  um  die 
Konzentrierung  von  Flüssigkeiten,  besonders  des  Weines,  durch  Ge- 
frieren im  grossen  zu  verwenden,  sind  missglückt  wegen  der  Schwierig- 
keiten, die  nützlichen  Teile  vollständig  vom  Eise  zu  trennen,  und 
auch  wegen  der  sehr  energischen  Einwirkung,  welche  die  in  Ozon 
verwandelte  Luft  und  einige  konzentrierte  Säuren  auf  die  Weine  und 
auf  den  Saft  von  einigen  Früchten  ausüben. 

Von  der  italienischen  Gesellschaft  für  künstliches  Eis  mit  dem 
Studium  des  Problems  der  Verbesserung  der  schwachen  Weine  von 
1901  betraut,  habe  ich  in  einer  Reihe  von  Versuchen  gefunden,  dass 
die  im  Wein,  im  Bier  und  im  allgemeinen  in  allen  alkoholischen, 
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süssen  und  sauren  Lösungen  aufgelösten  Substanzen  sich  zuerst  in 
dem  Wasser,  welches  zwischen  die  Kristalle  des  reinen  Eises  ge- 
lagert ist,  konzentrieren.  In  der  Tat,  wenn  man  von  drei  cylindri- 
schen  Gefässen  aus  Kupfer  oder  Aluminium  von  etwa  10  cm  Durch- 
messer und  20  cm  Höhe  das  eine  anfüllt  mit  einer  Rohrzucker- 
lösung von  9,51  %,  deren  Dichtigkeit  1,0381  ist,  das  andere  mit 
Citronensäure  von  12%,  von  einer  Dichtigkeit  1,0478,  das  dritte  mit 
Alkohol  von  12%,  dessen  Dichtigkeit  0,9856  ist,  und  wenn  man  diese 
Gefässe  in  eine  beliebige  Gefrierlösung  einsetzt,  so  dass  die  Hälfte 
der  Lösung  schnell  gefriert,  so  konstatiert  man,  wenn  man  mit  einer 
kleinen  Pipette  eine  Portion  Flüssigkeit  aus  der  Mitte  des  Gefässes 
entnimmt,  dass  die  Dichtigkeit  nicht  merklich  zugenommen  hat.  Im 
Gegenteil,  wenn  man  den  in  der  Mitte  der  Gefässe  flüssig  gebliebenen 
Teil  der  Lösungen  entfernt  und  den  Inhalt  der  Gefässe  auf  einen 
Trichter  schüttet,  so  bemerkt  man  mit  Erstaunen,  dass  der  erste  Teil 
der  Flüssigkeit  von  dem  Eise  in  einer  Dichtigkeit  abläuft,  welche 
einer  fast  doppelten  Konzentrierung  der  Originallösung  entspricht, 
d.  h.  im  gegenwärtigen  Falle  1,1006  für  die  Zuckerlösung,  was  24,03  % 
entspricht,  1,092  für  die  Citronensäurelösung  (23,8%),  0,9767  ent- 
sprechend 19,80%  für  die  Alkohollösung.  Wenn  man,  anstatt  die 
Gefässe  auf  einen  Trichter  zu  entleeren,  dieselben  aus  dem  Gefrier- 
bassin nimmt  und  mit  einer  Isolierhülle  umgibt,  bemerkt  man,  dass 
die  konzentrierte  Lösung,  welche  zwischen  die  Eiskristalle  gelagert 
ist,  langsam  in  die  mittlere  Flüssigkeit  üh  erläuft,  deren  Temperatur, 
anstatt  sich  zu  heben,  von  dem  Schmelzpunkt  der  Originallösung 
auf  den  Schmelzpunkt  der  so  erlangten  konzentrierten  Lösung  sinkt. 
Wenn  man  Wein,  Bier  oder  alle  anderen  Lösungen  in  einer  Tempe- 
ratur von  2 t — 2 (t,  welches  der  Schmelzpunkt  — immer  negativ  — 
der  ursprünglichen  Lösung  ist)  in  einer  Röhre  von  genügender  Höhe 
gefrieren  lässt  und  die  Röhre  in  ihrem  unteren  Teile  isoliert,  sodann 
das  Eis  in  dem  oberen  Teile  schmelzen  lässt,  so  wird  das  Schmelz- 
wasser vollständig  die  nützlichen  Teile,  welche  zwischen  das  Eis 
gelagert  sind,  verdrängen,  und  man  erhält  zuerst  die  konzentrierte 
Lösung  und  schliesslich  immer  mehr  verdünnte  Lösungen.  Wenn 
man  bei  den  folgenden  Operationen  diese  weniger  konzentrierten 
Lösungen,  welche  man  vorher  bis  auf  ihren  Schmelzpunkt  abgekühlt 
hat,  sehr  langsam  auf  eine  andere,  genügend  hohe,  vollständig  iso- 
lierte, mit  gefrorener  Lösung  gefüllte  Röhre  filtriert,  schmilzt  das 
Eis  nur  in  geringerem  Grade,  und  die  im  zwischengelagerten  Wasser 
gelösten  Substanzen  werden  verdrängt,  so  dass  man  einerseits  reines 
Eis,  andererseits  konzentrierte  und  schwache  Lösungen  erhält,  welche 
man  auf  eine  neue  Quantität  gefrorener  Lösung  filtriert  und  so  fort 
bis  zu  einer  unbegrenzten  Anzahl  von  Operationen. 

Die  unlöslichen  Substanzen  in  der  konzentrierten  Lösung  (Cremor 
tartari,  Hefe  u.  s.  w.)  kristallisieren  oder  setzen  sich  zwischen  die 
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Eiskristalle  fest,  werden  aber  von  neuem  aufgelöst  durch  die  ver- 
dünnten Lösungen,  wenn  sie  darin  lösbar  sind  (Dextrin). 

Das  Verfahren,  welches  ich  soeben  auseinandergesetzt  habe, 
findet  sehr  nützliche  Verwendung  bei  Gerbstoff  enthaltenden  und 
färbenden  Extrakten,  glycerinhaltigen  Wassern,  Tee,  Kaffee  und  sogar 
bei  salzhaltigen  Lösungen,  bei  denen  man  es  jedoch  auf  kaltem 
Wege  nicht  über  die  Sättigung  bringen  kann,  weil  die  Salze  zwischen 
den  Eiskristallen  kristallisieren  würden. 

Die  Zahl  der  notwendigen  Kälteeinheiten  zum  Gefrieren  einer 
Lösung  von  einer  Temperatur  9,  welche  niedriger  ist  als  t (Temperatur, 
bei  welcher  die  Originallösung  anfängt,  zu  gefrieren)  ist  durch  die 
Gleichung  gegeben: 

j = 80  (P  - 1900  P ) + P (t'~ t)  + pc  (t'-0)  + % P (t — 9)  + c'p'  (t'-0) 

0 m ± Mp  + «. 

J ist  die  Zahl  der  Kälteeinheiten,  welche  nötig  sind  zum  Gefrieren 
des  Gewichtes  P + p der  Lösung  (in  Kilogrammen) ; 

P ist  das  Gewicht  des  Wassers; 
p das  Gewicht  der  gelösten  Substanz; 
p'  das  Gewicht  des  Gefässes; 

m ist  das  Molekulargewicht  der  gelösten  Substanz; 
t ist  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Lösung  zu  gefrieren  anfängt; 
t'  ist  die  Anfangstemperatur  der  Lösung  (gewöhnlich  0°,  wenn  man 
zum  Kühlen  das  extrahierte  Eis  verwendet  hat); 

0 (gewöhnlich  gleich  2 t — 2,  wenn  man  50  °/0  Wasser  ausziehen  will) 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  Lösung  zu  einer  ziemlich 
kompakten,  aber  für  die  darin  enthaltenen  Kristalle  noch 
durchgängigen  Masse  gefroren  ist; 
c ist  die  spezifische  Wärme  der  gelösten  Substanz; 
c'  die  spezifische  Wärme  des  Gefässes; 

M ein  mit  der  Art  und  der  Konzentration  der  Flüssigkeit  wechselnder 
Koeffizient,  der  die  Zahl  der  Kälte einheiten  ausdrückt,  welche 
nötig  sind,  um  die  physikalische  und  chemische  Verwandtschaft 
der  gelösten  Substanz  und  des  Lösungsmittels  zu  überwinden. 
(Kalorie  der  Verdünnung  und  der  Verwandlung  in  Hydrat.) 
a ist  der  Koeffizient  des  Wärmeverlustes,  welcher  um  so  kleiner  ist, 
je  besser  der  Apparat  gegen  Temperatur  ein  Wirkungen  ge- 
schützt ist  und  der  bei  einer  guten  Anlage  niemals  10  % 
übersteigt. 

In  der  industriellen  Praxis  erfordert  die  Extraktion  von  50  % 
Eis  einer  alkoholischen  Lösung  (Wein)  von  10  % 65  Kälteeinheiten. 
Die  50prozentige  Extraktion  des  Eises  von  einem  Kilogramm  einer 
Zuckerlösung  von  12- 5%  erfordert  ungefähr  58  Kälteeinheiten,  die 
Extraktion  eines  gleichen  Prozentsatzes  von  Eis  eines  Kilogramms 
von  Zuckerlösung  von  25%  erfordert  deren  67,  daraus  folgt,  dass 
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die  Extraktion  von  75  % Wasser  aus  einer  Tonne  gereinigten  und 
saturierten  Saftes,  welcher  von  der  Filterpresse  einer  Rübenzucker- 
fabrik  kommt,  beansprucht 

500  X 116  = 58000  Kälteeinheiten 

250  X 134  = 33500 „ 

Total  91500  Kälteeinheiten, 

oder  in  runder  Zahl  100000  Kälteeinheiten.  — Andererseits  erfordert 
in  den  Berliner  Kühlhallen  die  Herstellung  von  100  t Eis  — was 
1 100000  Kälteeinheiten  entspricht  — aus  einem  Gefrierwasser  von  + 12  ° 
mit  einer  guten  Eismaschine  180  Pferdekräfte,  deren  Erzeugung 
einen  Verbrauch  von  3200  kg  Kohle  pro  Tag  beansprucht,  d.  h.  für 
100  000  Kälteeinheiten  29,49  kg  mehr  als  nötig  ist,  um  75%  Wasser 
aus  1 t Sirup  zu  extrahieren,  deren  Konzentration  im  Vakuum  mit 
einem  Apparat  mit  dreifacher  Kraftleistung  selbst  bei  den  besten 
Anlagen  55  kg  Kohle  erfordert. 

Die  Konzentration  von  Flüssigkeiten  durch  Gefrieren  ist  also 
viel  ökonomischer  als  die  Konzentration  im  Vakuum,  namentlich, 
wenn  man  über  billige  elektrische  Kraft  und  Gefrierwasser  von 
niedriger  Temperatur  verfügt. 

Im  Fall  man  nicht  über  Kältemaschinen  verfügt,  kann  man 
einen  ununterbrochenen  Zufluss  von  Gefrierlösung  von  — 25°  C.  er- 
halten, indem  man  eine  sehr  kalte  und  konzentrierte  Lösung  von 
Chlorcalcium  oder  von  Schwefelsäure  von  42°  Bm®  durch  eine  Röhre 
oder  Säule  von  drei  Metern  Höhe  filtriert,  welche  man  mit  Schnee 
gefüllt  erhält.  Diese  Art  und  Weise,  zu  verfahren,  ist  sehr 
bequem  und  gut  anwendbar  bei  der  Konzentration  von  schwachen 
Weinen,  sogar  auf  dem  Lande  während  des  Winters,  aber  sie  ist 
nicht  sparsam,  selbst  wenn  der  Schnee  nichts  kosten  sollte,  denn 
eine  Tonne  Schnee,  dessen  Verdampfung  120  kg  Steinkohle  erfordert, 
absorbiert  unter  diesen  Verhältnissen  nur  ungefähr  60  000  Kalorien. 

Ich  habe  mein  Verfahren,  welches  gestattet,  vollständig  unter 
Abschluss  der  Luft  zu  arbeiten,  angewendet  bei  der  Konzentration 
von  85  verschiedenen  Sorten  italienischer  Weine  und  deutscher  Biere 
ebensowohl  als  auch  von  Tee,  Kaffee,  glycerinhaltigen  Wassern 
und  Farbextrakten. 

Als  Resultat  meiner  Erfahrungen  habe  ich  die  folgenden 
Schlüsse  gezogen: 

1.  Es  empfiehlt  sich  im  allgemeinen  nicht,  den  Wein  über  die 
Stärke  zu  konzentrieren,  welche  er  von  Natur  in  besseren  Jahr- 
gängen hat; 

2.  Man  muss  niemals  kranken  oder  aus  unvollständig  gereiften 
Trauben  hergestellten  Wein  konzentrieren,  denn  die  Säure  und  der 
schlechte  Geschmack  würden  sich  noch  fühlbarer  machen; 

3.  Die  jungen,  mit  Kohlensäure  gesättigten  Weine  lassen  sich 
am  vorteilhaftesten  zur  Konzentrierung  verwenden; 
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4.  Der  Sauerstoff,  welcher  sich  bei  dem  Gefrieren  bildet,  ver- 
bessert und  reift  die  Weine. 

Die  Weine,  welche  man  konzentriert  hat,  haben  anfangs  fast 
immer  ein  ausgezeichnetes  Bouquet,  und  nur  nach  einem  Zeitraum, 
der  um  so  länger  ist,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Kellers  ist, 
zersetzen  die  konzentrierten  Säuren  (hauptsächlich  Aepfelsäure)  den 
Farbstoff  und  geben  einigen  konzentrierten  Weinen  einen  sogenannten 
„gekochten“  Geschmack. 

Dieser  Geschmack  zeigt  sich  nie  bei  gesunden  Weinen,  deren 
Konzentrierung  nicht  zu  weit  getrieben  ist.  Das  kommt  nicht  vom 
Gefrieren,  sondern  vom  Konzentrieren  und  vollzieht  sich  nur  bei 
einer  Temperatur  von  mehr  als  +10°. 

5.  Da  die  konzentrierten  Weine  sich  zu  schnell  verestern, 
können  sie  nicht  wieder  verdünnt  werden,  dagegen  kann  gutes  Bier, 
da  es  sehr  wenig  Säure  hat,  bis  auf  ein  Drittel  seines  ursprünglichen 
Volumens  konzentriert  werden,  ohne  seinen  Geschmack  zu  verändern. 
Es  hält  sich  alsdann  eine  unbegrenzte  Zeit,  und  man  kann  daraus 
das  Originalbier  wieder  hersteilen,  indem  man  es  mit  reinem  Wasser 
unter  Kohlensäuredruck  verdünnt. 

Der  Geruch,  der  Farbstoff  und  die  Alkaloide  konzentrieren  sich 
vollständig  im  Alkohol,  im  Sirup  und  sogar  in  der  Gerbsäure,  wenn 
es  sich  um  Kaffee,  Tee  oder  Farbholzextrakte  handelt,  dieselben 
bleiben  niemals  im  Eise  zurück. 

Diskussion.  Der  Vorsitzende  bemerkt,  dass  die  Praxis  der 
Theorie  in  diesem  Falle  schon  lange  vorausgeeilt  ist  und  vor  mehr 
als  zwanzig  Jahren  bereits  ein  Göttinger  Bierwirt  im  Winter  Bier  für 
den  Frühjahrsgebrauch  ausfrieren  liess. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Meyerhoffer,  Berlin,  fragt  an,  ob  Herr 
Monti  auch  auf  die  Verdünnungs wärme  Rücksicht  genommen  hat. 

Nach  den  Ausführungen  des  Vortragenden  ist  dies  nicht 
der  Fall. 

Hierauf  spricht  Herr  Dr.  Werner  von  Bolton,  Charlottenburg: 

Ueber  das  Leuchten  der  Ionen. 

Meine  Herren!  Die  geringe  Zeit,  die  für  meine  Ausführungen 
bemessen  ist,  zwingt  mich  zu  gedrängter  Kürze,  und  ich  muss  des- 
halb bitten,  weder  Literaturnachweise  noch  gründliches  Eingehen 
in  einschlägige  wissenschaftliche  Forschungen  zu  vermissen;  ferner 
muss  ich  auf  meine  demnächst  in  der  „Zeitschrift  für  Elektrochemie“ 
erscheinende,  eingehendere  Arbeit1)  verweisen. 

*)  Vergl.  hiermit  die  ausführlichere  Arbeit  des  Verfassers  über  das  gleiche  Thema, 
die  unter  dem  Titel:  „Ueber  elektrodisches  Leuchten  und  eine  neue  spektroskopische  Methode“ 
ln  der  „Zeitschr.  f.  Elektrochem.“  1903,  Heft  47,  erschienen  ist. 
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Meine  Aufgabe  ist,  der  Wissenschaft  eine  neue  Methode 
zur  Durchforschung  dissoziierter  Lösungen  zu  geben,  mit  der 
sie  in  viele  ihrer  dunklen  Ecken  hineinleuchten  kann;  denn 
meine  Zeit  wird  durch  Aufgaben  der  Technik  zu  sehr  in  An- 
spruch genommen,  als  dass  ich  selbst  mich  an  die  Lösung  der 
sich  aufdrängenden  Fragen  heranmachen  könnte.  Ich  muss  Sie 
also  bitten,  meine  folgenden  Darlegungen  nur  als  Beschreibung 
und  experimentelle  Vorführung  eines  Apparates  aufzufassen,  von 
dem  ich  hoffe,  dass  er  wissenschaftlichen  Forschungen  von  Nutzen 
sein  wird. 

Ich  muss  auf  die  bekannte  Erfindung  von  Hoho  und  Lagrange 
zurückgreifen,  die  Metallstäbe  dadurch  in  hohe  Glut  versetzten, 
dass  sie  diese  als  positiven  Pol  in  einen  geeigneten  Elektrolyten 
eintauchten,  wodurch  bei  Spannungen  von  etwa  150  Volt  sich 
zwischen  Elektrolyt  und  Elektrode  eine  schlecht  leitende  Gas- 
schicht bildet  und  die  Elektrode  in  eine  hohe  Glut  gerät.  Beim 
Wehn  eit -Unterbrecher  steht  eine  Platinspitze  als  positiver  Pol 
einem  grossen  Metallvolumen  in  verdünnter  Schwefelsäure  gegen- 
über, und  die  Spitze  umgibt  sich  bei  Stromschluss  mit  glühendem 
Sauerstoff,  der  intermittierend  entweicht  und  sich  wieder  bildet 
und  so  durch  wesentliche  Aenderung  des  Widerstandes  zwischen 
Elektrolyt  und  Elektrode  ein  Unterbrechen  und  Wiederpassieren 
des  Stromes  bewirkt. 

Schwaches  Elektrodenleuchten  ist  auch  bei  der  Graetz sehen 
Aluminiumzelle  zum  Gleichrichten  von  Wechselstrom  zu  beobachten. 
Von  diesen  Leuchterscheinungen  ganz  verschieden  sind  die  von  mir 
entdeckten  sämtlicher  Metalle,  wenn  man  sie  als  negative  Elektrode 
bei  hoher  Spannung  verwendet.  Ueber  die  Geschichte  dieser  Ent- 
deckung sei  berichtet,  dass  ich  versuchen  wollte,  zwischen  einem 
Kohlenstab  als  positivem,  verdünnter  H.2S04  als  Elektrolyten  und 
einer  Kupferspirale  als  negativem  Pol,  einen  Flammbogen  zu 
bilden.  Da  das  nicht  besonders  gelang,  tauchte  ich  die  Kohle- 
Elektrode  in  die  verdünnte  Schwefelsäure  und  beobachtete  dabei, 
bei  schwachem  Zischen,  auf  ihrer  ganzen  reagierenden  Oberfläche 
einen  schwachen,  glänzend  gelb  glühenden  Mantel  von  Sauerstoff- 
bläschen und,  als  ich  die  Kohle  nach  einigen  Augenbücken  wieder 
hervorzog,  eine  glänzende  Pofitur  auf  der  ganzen  eingetauchten 
Oberfläche.  (Vorführung.)  Auf  dieses  elektrolytische  Poüturver fahren 
hat  die  Firma  Siemens  & Halske,  in  deren  Diensten  ich  stehe, 
ein  Patent. 

Alle  Metalle  geben  ebenfalls,  als  positiver  Pol  in  einen 
gut  leitenden  Elektrolyten,  z.  B.  verdünnte  E^SO*,  eingebracht, 
den  gelb  glänzenden,  glühenden  Sauerstoffmantel  und  werden  hier- 
bei von  gröberen  Verunreinigungen  der  Oberfläche  befreit.  Be- 
dingung ist,  dass  die  Elektrode  bei  bereits  bewirktem  Stromschluss 
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in  den  Elektrolyten  getaucht  wird  und  dass  nicht  etwa  der  Strom 
erst  hindurchgeschickt  wird,  nachdem  sie  sich  bereits  in  der  ver- 
dünnten H2S04  befindet. 

Kehrt  man  die  Pole  um,  d.  h.  nimmt  man  das  einzutauchende 
Metall  zur  Kathode,  so  beobachtet  man,  bei  eingeschaltetem  Strom, 
schönes  kräftiges  Leuchten  um  die  Kathode  und  Fluoreszenz  des 
Elektrolyten,  dessen  Farbe  für  jedes  Metall  charakteristisch  ist.  Kupfer 
z.  B.  leuchtet  grünlich -blau,  Blei  violett,  Aluminium  prächtig  seiden- 
grün, Magnesium  bläulich -grün  u.  s.  w.  Die  Metalle  der  Platingruppe 
Pt,  Ir,  Pd,  Rh  und  Ru  leuchten  alle  verschieden,  so  Pt  stark  violett, 
Ir  weniger  und  Pd  grün,  so  dass  man  sie  durch  blosses  Eintauchen 
als  Kathode  in  verdünnter  H2S04  oder  HNOs  sofort  charakterisieren 
kann;  eine  andere  Analyse  ist  nicht  nötig. 

Allerdings  sagen  Hoho  und  Lagrange  in  ihrer  Patent- 
beschreibung, dass  die  verwendeten  Elektrolyte,  je  nach  ihren  Be- 
standteilen, ein  verschieden  gefärbtes  Feuer  bei  der  Berührung  mit 
den  zu  hoher  Glut  zu  bringenden  Metallen  geben,  wenn  man  das 
Metall  als  negative  Elektrode  verwendet.  Sie  haben  das  aber  nicht 
weiter  verfolgt. 

Ich  nehme  an,  dass  beim  Eintauchen  eines  Metallstabes  in  z.  B. 
verdünnte  Salpetersäure  sich  sogleich  ein  wenig  davon  löst  und  die 
gebildeten  Ionen,  bei  der  hohen  Spannung  und  dem  heftigen  Anprall 
an  die  Kathode,  zum  leuchtenden  Glühen  und  Verdampfen  kommen. 
Da  es  nun  für  die  Farbe  des  Leuchtens  gleichgültig  ist,  ob  die  Ionen 
als  solche  oder  in  entladenem  Zustande,  als  Moleküle,  zum  Leuchten 
und  Verdampfen  kommen  — denn  die  Eigenschaften  einer  Vielheit  von 
gleichartigen  Einzelnen  sind  eben  auch  die  Eigenschaften  dieser  Ein- 
zelnen — , so  rechtfertigt  sich  der  Titel  meines  Vortrages,  wenn  man 
von  additiven  Eigenschaften  absieht,  wie  z.  B.  dass  ein  Ion  weniger 
wiegt  als  100,  dass  es  einen  geringeren  Raum  einnimmt  als  diese 
u.  s.  w.,  aber  Farbe  bleibt  Farbe,  und  glühender  Ionendampf  des 
Aluminiums  muss  also  mit  derselben  grünen  Farbe  leuchten,  wie  der 
Dampf  seiner  Molekeln.  Bei  dem  heftigen  Anprall  der  geladenen 
Ionen  an  die  entladende  Elektrode  kann,  bei  der  hohen,  um  eine 
Leuchtwirkung  zu  erreichenden  Spannung  — am  besten  nimmt  man 
110  Volt  Gleichstrom  ohne  jeden  dazwischen  geschalteten  Widerstand — , 
ein  Zurückprallen  stattfinden,  sei  es,  ohne  dass  die  Ionen  ihre  Ladung 
verlieren,  sei  es,  dass  die  zurückgeworfenen  entladenen  Ionen  im 
verdampften  Zustande  als  Molekül  sich  im  Elektrolyten  lösen  und 
auch  hierbei  derartig  heftige  Reibungen  auftreten,  dass  ein  Leuchten 
zu  stände  kommt.  Das  sind  aber  alles  Hypothesen,  die  ich  zur  Dis- 
kussion stelle.  Tatsache  ist,  dass  man  durch  dieses  Leuchten  die 
schönsten  Spektren  erhält,  die  z.  B.  bei  den  Erdalkali -Metallen  schöner 
und  kräftiger  sind,  als  die  durch  einfache  Funken  zwischen  Lösung 
und  Platinspitze  hervorgerufenen.  Von  den  Erdalkali -Metallen  liefert 


694 


das,  ich.  möchte  sagen,  Ionenspektrum  des  Strontiums  sechs  bis  sieben 
brillante  Linien  im  Grün,  die  beim  Funken  fast  gar  nicht  auftreten 
u.  s.  w.  Eine  Anzahl  von  gezeichneten  Spektren  verschiedener  Me- 
talle werde  ich  in  meiner  ausführlicheren  Arbeit  in  der  Zeitschrift 
für  Elektrochemie  mitteilen. 

Um  Spektren  von  Metallen,  die  wir  körperlich  unveränderlich 
an  der  Luft  bewahren  können,  hervorzurufen,  tauchte  ich  sie  in 
HN03,  die  mit  vier  Teilen  Wasser  verdünnt  ist  und  sich  in  einem 
Apparat  befindet,  der  aus  einer  Glaskugel  mit  Abfluss  und  Zufluss 
besteht  und  in  die  ein  Platinblech  als  positiver  Pol  eintaucht.  In 
diese  Glaskugel  lässt  sich  durch  einen  Hals  ein  an  beiden  Enden 
offenes  Rohr  einführen,  das  bis  fast  zum  Boden  der  Kugel  reicht, 
und  in  das  die  negative  Elektrode,  an  deren  Ende  das  zu  unter- 
suchende Metall  befestigt  ist,  eingeführt  wird.  So  erhält  man  zwei 
Kammern,  eine  für  den  positiven,  die  andere  für  den  negativen  Pol, 
und  vermeidet  Bildung  und  Explosion  von  Knallgas.  (Vorführung 
dieses  Apparates  und  des  Aluminiumspektrums.) 

Das  Aluminiumspektrum  ist  wundervoll  charakterisiert  durch 
breite  Banden  in  Grün  und  Blau,  die  sich  auch  durch  das  Violett 
hinzuziehen  scheinen,  und  zwar  hat  es  den  Anschein,  als  schaue 
man  in  hohle  Halbcylinder,  die  senkrecht  zu  ihrer  Axe  durch- 
schnitten sind  und  von  links  beleuchtet  werden.  Die  Schärfe  der 
Schatten  erinnert  an  diejenigen  von  Kraterlandschaften  auf  dem 
Monde.  Einige  andere  Metalle  haben  ebenfalls  solche  Cylinderbanden, 
die  sich  von  gewöhnlichen  kanelierten  Banden  stark  unterscheiden. 
Z.  B.  hat  das  Magnesium -Ionenspektrum  zwei  grüne  Cylinderbanden, 
die  aber  umgekehrt  beleuchtet  sind,  wie  die  des  Aluminiums,  d.  h. 
von  rechts  nach  links,  vom  violetten  Ende  des  Spektrums  nach 
dem  roten. 

Um  Ionenspektren  gelöster  Salze  zu  untersuchen,  bediene  ich 
mich  eines  ähnlichen,  aber  viel  kleineren  Apparates  von  etwa  1,5  ccm 
Inhalt,  dessen  inneres  Röhrchen  einen  Platindraht  enthält  und  als 
negative  Kammer  dient.  Aeusserlich  ist  der  Apparat  mit  einer  Kühl- 
kammer versehen,  durch  die  man  Wasser  streichen  lässt,  denn  der 
Elektrolyt  kommt  bald  zum  Kochen,  wodurch  seine  Arbeit  oft  ab- 
reisst  und  das  Spektrum  schwach  wird.  Da  das  Röhrchen  mit  der 
negativen  Elektrode  sehr  eng  ist,  etwa  4 mm  Durchmesser,  so  muss 
man  es  in  den  Elektrolyten  eintauchen,  wenn  der  Strom,  stets  am 
besten  110  Volt  ohne  jeden  Widerstand,  bereits  geschlossen  ist, 
da  sich  sonst  sogleich  Wasserstoffblasen  bilden,  die  sich  zu  einer 
grossen  Blase  vereinigen,  die  nicht  entweicht  und  so  den  Strom- 
durchgang verhindert.  (Vorführung  des  Apparates  und  des  Stron- 
tiumspektrums.) 

Was  die  Empfindlichkeit  dieser  Methode  der  Ionenspektren 
anbetrifft,  so  kann  ich  nur  sagen,  dass  1 mg  NaN03  in  10  Liter  H20 
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gelöst,  noch  deutlich  wahrnehmbar  ist;  1 mg  Thalliumnitrat  in  1 Liter 
EjO  gab  die  schöne  grüne  Linie,  und  nach  dreimaligem  Ausspülen 
des  Apparates  mit  destilliertem  H20  und  abermaliger  Beschickung 
zur  Beobachtung  der  Na-Linie  war  die  grüne  Tl-Linie  noch  immer 
zu  sehen.  Also  eine  ganz  enorme  Empfindlichkeit,  wie  sie  von  keiner 
anderen  Methode  erreicht  wird.  Ich  nenne  diese  Apparate  Chromo- 
skop.  Eine  ähnliche  Empfindlichkeit,  wie  auf  das  Thallium,  haben 
sie  auf  Strontium.  Man  beschickt  sie  am  besten  mit  verdünnter 
HN03,  und  zwar  1 Teil  HNOs  auf  4 Teile  Wasser,  und  zwar  des- 
halb HNOa,  weil  hierbei  die  Elektrolyte  klar  bleiben,  während  sie 
bei  H2S04  von  vielen  Metallen,  z.  B.  Blei  und  anderen,  sich  in  ihr 
nicht  lösenden  Elementen,  getrübt  werden,  während  bei  HCl  die 
Platinanode  durch  das  auftretende  CI  angegriffen  wird.  Bei  HN03 
und  H2S04  wird  die  Kathode  matt,  man  kann  das  Platin  hierbei  in 
HN03  als  Nitrat,  das  den  Elektrolyten  braun  färbt,  nachweisen,  in 
H2S04  bildet  sich  Pt-Staub. 

Einen  Apparat,  in  dem  mehrere  Reagenzgläser  nebeneinander 
aufgestellt  sind,  in  deren  Boden  Pt-Drähte  als  Anoden  eingeschmolzen 
sind,  und  in  deren  Elektrolytinhalt  beliebige  Metalle  zur  Hervorrufung 
des  Leuchtens  bei  110  Volt  eingetaucht  werden  können,  nenne  ich 
die  „elektrolytische  Farbenharmonika“.  (Vorführung.)  Sie  sehen  das 
schönste  Leuchten  durch  die  Reihenfolge  Pb,  Zn,  Al,  Mg,  Na  und  Sr, 
die  letzteren  als  Nitrate  in  Lösung,  wobei  sich  die  Ionen  an  ein- 
getauchten Kathoden  von  Platinnetz  entladen ; diese  Reihenfolge  der 
Farben  soll  das  kontinuierliche  Spektrum  imitieren. 

Auf  alles  Nähere  komme  ich  in  meiner  ausführlicheren  Arbeit 
zu  sprechen,  und  ich  muss  schon  jetzt  darauf  verweisen.  Heute 
wollte  ich  Ihnen  nur  meine  Apparate  demonstrieren,  da  zu  ihrer 
eventuellen  Anwendung  durch  Sie  eine  praktische  Unterweisung 
notwendig  ist. 

Diskussion.  Herr  Prof.  Dr.  K.  Elbs,  Giessen:  Es  scheinen 
hochmolekulare  Kohienstoffverbin düngen  zu  sein,  welche  die  Politur 
der  Bogenlichtkohlen  bewirken.  Denn  die  noch  heissen  Kohlen  fühlen 
sich  klebrig  an;  erst  nach  dem  Erkalten  ist  die  Oberfläche  hart, 
graphitartig  poliert. 

Der  Vortragende:  Versuche  zur  Aufklärung  liegen  nicht  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Coehn,  Göttingen:  Ich  möchte  an  den  Herrn 
Vortragenden  die  Frage  richten,  ob  bei  der  Benutzung  von  Kohle 
als  Anode  aus  der  sich  dabei  bildenden  dunklen  Lösung  auf  der 
Kathode  sich  Kohle  abscheidet. 

Der  Vortragende:  Wenn  in  verdünnter  HjSO,,  Kohlenstoff  in 
Form  eines  Kohlenstabes  als  Anode  angewandt  wird,  so  zerfällt  sie, 
und  man  erhält  auf  der  Platin-Kathode  einen  grauen  Beschlag,  der 
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nach  dem  Trocknen  und  Aufblasen  von  Luft  blauschwarz  wird  und 
sich  in  Salpetersäure  löst.  Nimmt  man  Aluminium  als  Kathode,  so 
erhält  man  einen  schönen  Kohlenstoffniederschlag. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Coehn,  Göttingen:  Dann  hätten  wir  es  hier 
mit  derselben  Erscheinung  zu  tun,  welche  ich  vor  einigen  Jahren  be- 
schrieben habe,  dass  unter  bestimmten  Bedingungen  in  konzentrierter 
Schwefelsäure  Kohle  in  Lösung  geht  und  auf  der  Kathode  aus- 
geschieden werden  kann.  Bei  genügend  schwachem  Strom  erfolgt 
die  Auflösung  der  Kohle  quantitativ  nach  dem  Faradayschen  Ge- 
setz, wie  ich  in  einer  späteren  Mitteilung  zeigen  konnte  und  wie 
es  neuerdings  von  anderer  Seite  bestätigt  worden  ist.  Das  elektro- 
chemische Aequivalent  der  Kohle  ist  3,  der  Kohlenstoff  erweist  sich 
also  dabei  als  vierwertig. 

Herr  Dr.  K.  Arndt,  Charlottenburg,  meint,  es  handele  sich  um 
Verstäubungserscheinungen  und  es  sei  nicht  nötig,  die  Ionentheorie 
heranzuziehen. 

Der  Vortragende:  Die  Erklärung  der  Vorgänge  ist  mir  noch 
recht  dunkel.  Sollten  es  nur  verstäubte  und  verdampfte  Teilchen 
sein,  die  leuchten,  so  müsste  eine  Linienumkehrung  möglich  sein, 
was  aber  nie  zu  erreichen  ist.  Es  müssen  deshalb  kleinste  feste 
Körper  sein,  ob  Ionen  oder  entladene  Ionen-Komplexe,  also  Molekeln, 
müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 

Herr  Dr.  F.  F.  Martens,  Berlin,  glaubt,  dass  man  aus  so  kom- 
plizierten Vorgängen,  wie  es  die  Wehn  eit -Entladung  ist,  keine 
Schlüsse  über  die  Ursache  des  Leuchtens  von  Ionen  ziehen  kann, 
und  fragt  an,  ob  die  vorgetragene  Methode  auch  für  spektral- 
analytische Zwecke  geeignet  sei. 

Der  Vortragende:  Ja,  denn  Gemische  verschiedener  Erdalkali- 
Metalle  geben  die  Spektren  sämtlicher  Komponenten.  Messing,  eine 
Nickelmünze,  geben  die  Linien  des  Cu  und  Zn,  bezw.  Cu  und  Ni. 

Hierauf  erhält  Herr  P.  S.  Burns,  Boston,  das  Wort  zu  seinem 
Vortrage: 

Upon  Colloids. 

I would  like  to  say  a few  words  upon  the  effect  of  long 
shaking  or  agitating  of  amorphous  substances  of  all  kinds  when 
suspended  in  water.  The  result  of  such  shaking  is  to  cause  a more 
or  less  permanent  Suspension  or  solution  of  the  substances  in  water, 
the  size  of  the  particles  determining  whether  it  is  a solution  or 
simply  a Suspension,  the  larger  visible  particles  having  all  the 
properties  of  the  particles  in  solution. 

Filter  paper.  Two  grams  of  the  purest  Alter  paper  were 
placed  in  a 500  ccm.  glass  bottle  with  250  ccm.  of  water  and  about 
20  grs.  of  coarse  sand.  The  bottle  was  then  shaken  continuously 
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for  150  hours.  There  was  formed  a milky  fluid  in  which  the  shreds 
of  Alter  paper  could  still  be  plainly  seen  but  which  had  only  a 
slight  tendency  to  subside  but  remains  suspended  for  months.  By 
flltering  through  paper,  using  a gentle  suction,  the  larger  suspended 
particles  can  be  entirely  removed  and  there  remains  a slightly  opales- 
cent,  clear  solution  of  cellulose.  The  suspended  particles  and  the 
clear  solution  behave  in  the  same  way  and  possess  the  properties 
of  colloidal  substances;  both  are  precipitated  by  electrolytes  and  by 
the  electric  current  and  when  barium  Chloride  is  used  as  the 
precipitating  substance,  the  solution  becomes  acid  and  barium  is 
found  with  the  precipitate.  The  addition  of  tannic  acid  also  causes 
a precipitate,  the  tannic  acid  and  cellulose  being  thrown  out 
together.  The  effect  of  shaking  was  then  tried  on  a large  number 
of  amorphous  substances  and  in  all  cases  Solutions  or  permanent 
suspensions  were  formed,  the  solution  thus  formed  agreeing  in 
properties  with  the  colloidal  Solutions  of  the  substances  formed  in 
other  methods. 

Hydrated  manganese  dioxide.  Two  grams  of  the  dioxidewere 
prepared  by  reducing  an  alkaline  permanganate  solution  with  alcohol. 
After  washing  it  was  put  in  a glass  bottle  with  water,  and  a little 
sand,  and  shaken.  At  the  end  of  fifty  hours  a clear,  red  brown 
solution  was  formed  containing  also  suspended  particles  which  could 
be  seen  with  the  eyes.  By  quickly  flltering  with  the  aid  of  suction 
the  suspended  part  can  be  removed  leaving  a clear  solution  which 
showed  no  tendency  to  precipitate.  Here  as  with  the  Alter  paper 
the  suspended  part  has  all  the  properties  of  the  solution. 

Copper  ferrocyanide  — prepared  from  copper  sulphate  and 
potassium  ferrocyanide,  after  about  48  hours  shaking,  gave  a clear 
blood  red  solution  which  passes  freely  through  Alter  paper  but  is 
removed  from  solution  by  a porous  earthen  cup.  The  solution  can 
be  concentrated  to  a thick  jelly  without  precipitation.  By  passing 
hydrogen  sulphide  gas  into  the  solution,  in  the  cold,  no  action  takes 
place,  but  upon  heating,  the  solution  changes  from  red  to  bright 
green  and  by  flltering  through  a porous  cup  the  hydrogen  sulphide 
and  the  ferrocyanic  acid  can  be  removed.  The  green  precipitate 
again  dissolves  in  water  to  a light  green  solution  from  which  all 
electrolytes  again  precipitate  a green  copper  sulphide. 

Copper  oxide  — after  shaking  for  72  hours  gave  a clear  brown 
solution.  On  passing  hydrogen  sulphide  into  the  hot  solution  a clear 
green  solution  of  copper  sulphide  is  formed. 

Copper  sulphide  — prepared  from  an  alcohol  solution  of 
copper  Chloride  gave  after  72  hours  shaking  a green  solution. 

Stannic  acid  — from  the  action  of  tin  on  nitric  acid  (sp. 
gr.  12)  gave  an  opalescent  solution  after  long  shaking.  For  the 
sake  of  comparison  a solution  of  stannic  acid  was  prepared  by  dis- 
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solving  yellow  stannic  sulphide  in  ammonia  water  and  passing  steam 
into  the  boiling  solution  when  botb  tbe  ammonia  and  sulphur  are 
expelled  leaving  a clear,  water  white  solution.  This  solution  can 
be  concentrated  to  any  strength  desired  by  direct  boiling. 

The  two  Solutions  of  stannic  acid  thus  prepared  in  a different 
manner  are  alike  in  most  of  their  properties.  Both  are  acid  to 
litmus,  combine  with  stannic  acid  and  caesin  and  cause  a change  in 
color  in  many  other  colloids:  thus  bismuth  sulphide  which  is  brown 
or  black  is  wine  red  when  with  stannic  acid. 

Ferricferrocyanide  — prepared  from  ferric  Chloride  and  po- 
tassium  ferrocyanide  after  70  hours  shaking  gave  a dark  blue  solution. 
On  adding  hydrogen  sulphide  in  the  cold,  no  action  takes  place;  when 
hot,  a colorless  or  slightly  opalescent  solution  is  formed.  By  boiling, 
all  the  sulphur  can  be  removed  when  a clear,  colorless,  or  nearly 
so,  solution  results  showing  scarcely  any  tendency  to  oxidize  when 
exposed  to  the  air.  Electrolytes  precipitate  from  it  a white  jelly 
which  rapidly  oxidizes  to  a blue. 

Nickelic  hydrate  — prepared  by  oxidizing  nickel  hydrate 
with  bromine  water  gave  a black  Suspension  and  solution  with  which 
hydrogen  peroxide  gave  a green  solution  of  nickelous  hydrate, 
reduction  taking  place.  Solutions  were  also  obtained  with  lead 
hydrate,  cobalt  hydrate,  iron  hydrate,  silicic  acid,  metallic  gold,  lead 
and  tin,  but  could  not  be  obtained  with  any  crystalline  substance; 
for  example  naphthaline  was  shaken  for  more  than  200  hours 
without  result. 

Suspensions  were  obtained  with  fine  sand,  clay  and  loam  which 
were  precipitated  by  electrolytes  and  by  the  current. 

It  would  appear  that  all  amorphous,  insoluble  substances  may 
be  obtained  suspended  in  water,  either  as  visible  particles  or  in 
solution  and  that  both  have  the  same  properties.  What  action  can 
the  process  of  shaking  have  upon  these  substances?  If  we  rub  a 
piece  of  glass  with  catskin  each  becomes  electrified  and  this  same 
action  may  take  place  by  shaking  against  the  glass.  I am  well 
aware  that  all  of  these  substances  have  been  obtained  in  the  colloidal 
condition  before  and  they  are  spoken  of  here  to  show  the  effect  of 
shaking  upon  them. 

Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Borns,  London,  fragt  an,  wie  es  ver- 
mieden wird,  dass  Glas  und  Sand  mit  in  die  Suspension  gelangen. 

Der  Vortragende:  Yes,  particles  of  Silicon  are  thus  brought 
into  Solutions,  but  by  using  pieces  of  broken  glass  of  the  same 
hardness  as  the  bottle,  but  very  little  goes  into  solution.  Granu- 
lated metals  may  by  used  when  Solutions  of  this  metal  used  will 
also  be  formed. 
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Als  letzter  Redner  erhält  das  Wort  Herr  Prof.  Dr.  A.  Guye,  Genf: 

Theorie  elementaire  des  electrolyseurs 
ä diaphragmes. 

Les  travaux  de  MM.  Foerster  et  Jorre  sur  l’electrolyse 
des  chlorures  alcalines  ont  demontre  que  dans  un  appareil  ä dia- 
phragme  le  rendement  du  courant  ä chaque  instant  est  fonction  de 
la  conductibilite,  du  degre  de  dissociation  de  l’alcali  et  du  chlore 
alcalin  dans  la  solution  catodique.  Cette  relation  peut  se  simplifier 
et  s’exprimer  par  la  forxnule: 

1 


dans  laquelle  r est  le  rendement  du  courant  (variant  donc  entre  0 et  1) 
et  \ et  \ representant  les  conductibilites  de  l’alcali  et  du  chlorure 
alcalin,  supposes  respectivement  seuls  dans  la  solution. 

A premiere  vue,  il  semble  que  r est  fonction  de  trois  variables 
independantes : la  concentration  en  alcali,  celle  en  chlorure  et  la 
temperature.  Mais  la  discussion  des  conditions  habituelles  de  marche 
des  electrolyseurs  ä diaphragme  demontre  que  dans  la  pratique  on 
peut  regarder  r comme  une  fonction  de  la  concentration  en  alcali 
seulement.  Parmi  les  formules  empiriques  les  plus  simples  pour 
representer  r,  dans  le  cas  de  l’electrolyse  du  chlorure  de  sodium 
choisi  comme  exemple,  on  a trouve  que  les  deux  suivantes  suffisent 
dans  la  plupart  des  cas: 

r=(H-ac)l/3  (1)  F = (1  + ac)  (2) 

La  premiere  concerne  le  cas  oü  la  Saturation  en  sei  est  maintenue 
constante  dans  le  compartiment  catodique;  la  seconde  celui  oü  la 
teneur  en  sei  diminue  ä mesure  que  l’electrolyse  avance. 

Faisant  d’abord  abstraction  des  phenomenes  de  diffusion  et 
d’endosmose  electrique,  on  peut  etablir  la  formule  de  marche  d’un 
electrolyseur  par  les  considerations  suivantes: 

Soit  r = f(c)  la  relation  qui  donne  le  rendement  instantane  en 
fonction  de  la  concentration  en  soude  (en  mgr./l.);  V le  volume  du 
liquide  catodique  en  litres.  Si  l’on  fait  passer  a cet  instant  une 
quantite  d’electricite  egale  ä dF,  en  posant  pour  abreger  F = 96  540 
Coulombs,  la  quantite  de  soude  produite  sera  egale  a rdF;  cette 
meine  quantite  sera  aussi  egale  ä Vdc.  On  aura  donc 

rdF  = Ydc 

ou  dF  - Ydc  (3) 

f(c) 

qui  est  l’equation  differentielle  du  phenomene. 
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Dans  les  cas  oü  r est  donne  par  la  relation  (1),  on  aura,  en 
integrant  entre  les  limites  0 et  m pour  F et  0 et  c pour  c: 

pm  rt  c 1 

I dF  = V I (1  + ac)  * de 

ou  bien 

m = V \[  [(1  + ac)»-  lj.  (4) 

Cette  relation  s’applique  ä la  marche  d’un  electrolyseur  “par 
cuvee“  c.-ä-d.  en  laissant  la  solution  s’enricliir  graduellement  en  soude. 

On  peut  calculer  dune  fa^on  analogue  d’autres  conditions  de 
marche. 

Celles-ci  seront  etudiees  dans  un  memoire  detaille.  II  sufflra 
d’indiquer  ici  une  verifleation  experimentale  de  la  relation  precedente, 
empruntee  aux  donnees  de  marche  d’un  appareil  de  grandes  di- 
mensions  mis  ä notre  disposition  par  une  usine  electrochimique. 
Voici  d’abord  les  donnees  experimentales. 

Le  volume  du  liquide  catodique  etait  275  litres;  l’appareil  ä 
diaphragme  marchait  ä 1150  Amperes,  avec  Saturation  constante  en 
sei.  La  teneur  en  soude  aux  temps  t (en  heures)  est  donnee  dans 


colonnes  2 et  3 

du  tableau  ci-dessous: 

Observations 

Calculs 

t 

C 

gr./lNaOH 

gr./lNaOH 

t 

0° 

0,653 

26,1 

— 

— 

6,8 

1,29 

51,6 

54,0 

6,1 

13,8 

1,94 

77,4 

79,6 

13,3 

21,5 

2,58 

103 

104,8 

21,0 

29,6 

3,22 

129 

129,6 

29,3 

Des  experiences  preliminaires  basees  exclusivement  sur  des 
mesures  de  conductibilite  de  Solutions  de  sei  et  de  soude  ont  conduit 
pour  a ä la  valeur  2,50. 

Appliquant  la  formule  (4)  ci-dessus  dans  laquelle  on  peut 
remplacer  m par  3600  i t,  oü  i est  l’intensite  du  courant  en  Amperes, 
on  peut  calculer  a priori  soit  la  concentration  en  soude  du  liquide 
catodique  soit  les  temps  t auxquels  ce  liquide  passe  par  les  con- 
centrations  donnees  par  l’experience.  Ces  calculs,  dont  les  details 
seront  publies  ulterieurement,  conduisent  aux  resultats  transcrits 
dans  les  deux  dernieres  colonnes  du  tableau  precedent.  Ds  con- 
cordent  d’une  fa<jon  satisfaisante  avec  les  valeurs  experimentales. 
Les  ecarts  sont  düs  au  fait  que  l’on  a neglige  les  phenomenes  de 
dilfusion  et  d’endosmose,  dont  il  serait  facile  de  tenir  compte  en 
modifiant  legerement  la  valeur  de  a.  Dans  une  etude  complete 
qui  sera  inseree  dans  le  Journal  de  chimie  et  physique,  les  circonstances 
accessoires  seront  en visagees.  On  peut  ajouter  que  les  experiences 
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de  laboratoire,  sur  des  appareils  ä diaphragrnes  (en  particulier  celles 
de  M.  Fo  er  st  er)  viennent  corroborer  l’exactitude  des  relations 
precedentes,  a la  condition  cependant  que  la  densite  de  courant 
soit  sufflsamment  elevee;  car,  si  celle-ci  est  trop  faible,  le  röle  de 
la  diffusion  cesse  d’etre  negligeable. 

Diskussion.  Auf  Anfrage  des  Herrn  Prof.  Dr.  F.  Foerster, 
Dresden,  ob  sich  die  gegebene  Formel  auf  NaOH-Gehalt  in  Chlor- 
natrium bezieht,  erklärt  der  Vortragende,  dass  dies  der  Fall  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Charlottenburg:  Ein  Faktor  ist, 
wie  wir  sehen,  bei  diesen  Versuchen  noch  unerwähnt  geblieben,  nämlich 
der  Einfluss,  den  bekanntlich  die  an  der  Kathode  gebildete  Wasser- 
stoffschicht auf  den  Widerstand  hat.  Liegen  vielleicht  Versuche  vor, 
wobei  dieser  auf  die  Ausbeute  wohl  ungünstig  wirkende  Faktor, 
etwa  durch  Anwendung  von  rotierenden  Elektroden,  die  teilweise 
aus  der  Flüssigkeit  herausragen,  beseitigt  wird? 

Der  Vortragende:  Rotierende  Elektroden  liefern  dasselbe  Er 
gebnis  wie  feststehende  Elektroden. 

Der  Vorsitzende  stellt  fest,  dass  die  Tagesordnung  der  Sektion 
erschöpft  ist  und  dankt  den  Anwesenden  für  ihre  Mitarbeit.  Auf  seine 
Anregung  dankt  die  Versammlung  dem  Präsidenten  der  Sektion, 
Herrn  Direktor  Dr.  H.  T.  Böttinger,  Elberfeld,  und  dem  Geschäfts- 
führer Herrn  Prof.  Dr.  Julius  Wagner,  Leipzig,  für  ihre  Mühe- 
waltung durch  Erheben  von  den  Sitzen. 

(Schluss  der  Sitzung  1 Uhr  nachmittags.) 
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Anhang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  X. 


Constant  voltage  and  constant  current 
separations. 

By 

W.  D.  Bancroft,  Ph.  D.,  Ithaca,  N.  Y. 

Since  the  electrolytic  Separation  of  two  metals  depends  on  the 
fact  that  one  precipitates  at  a lower  voltage  than  the  other,  it  would 
seem  as  though  the  proper  way  to  effect  a Separation  were  to  hold 
the  voltage  at  a value  such  that  the  second  metal  cannot  precipitate. 
This  method  of  constant  voltage  Separation  was  first  introduced  as  a 
general  method  by  Freudenberg.1)  It  has  the  advantage  that  the 
current  drops  to  a very  low  value  as  soon  as  the  first  metal  is 
completely  precipitated,  thus  giving  an  automatic  indication  of  the 
degree  of  precipitation.  Since  the  second  metal  cannot  precipitate 
under  the  conditions  of  the  experiment,  the  current  may  be  allowed 
to  run  all  night  if  necessary.  As  a matter  of  fact,  this  method  is 
not  used  in  most  of  the  Standard  separations  which  are  rather  to  be 
classed  as  constant  current  separations,  even  though  the  current 
may  not  he  held  absolutely  constant.  In  Order  to  prevent  the  second 
metal  precipitating  as  soon  as  the  first  is  all  down,  it  is  essential  that 
hydrogen  shall  he  set  free  by  the  current  instead  of  the  second 
metal.  The  essential  feature,  therefore,  of  a constant  current  Sepa- 
ration is  that  the  decomposition  voltage  for  hydrogen  in  any  solution 
shall  lie  below  the  decomposition  voltage  of  one  of  the  two  metals. 
Since  most  separations  were  originally  made  without  a Voltmeter  in 
Circuit,  no  satisfactory  results  were  obtained  until  a solution  was 
found  which  permitted  of  a constant  current  Separation  and,  for  this 
reason,  all  except  some  of  the  most  recent  separations  are  constant 


*)  Zeitschr.  phys.  Chem.  12,  97  (1893). 
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current  separations.  The  importance  of  hydrogen  and  the  resulting 
distinction  between  a constant  voltage  and  a constant  current  Sepa- 
ration was  recognized  by  Freudenberg1)  and  less  clearly  by 
Neumann;5)  but  has  been  generally  overlooked.  In  fact,  tbere  are 
no  data  showing  the  facts  for  Solutions  of  cyanides,  oxalates,  phos- 
pbates  and  tartrates. 

In  tables  I — V are  shown  the  Order  of  the  metals  in  Solutions 
of  sulphates  or  Chlorides,  cyanides,  oxalates,  phospbates  and  tartrates. 
The  data  in  table  I are  based  on  Neumann’s  electromotive  force 
measurements  witb  the  exception  of  the  first  hydrogen  value  which 
refers  to  the  electrolysis  of  a magnesium  sulphate  or  sodium  sulphate 
solution.  Tables  II — Y are  based  on  experiments  by  Mr.  Boot  which 
will  be  publisbed  later.  A cross  against  a metal  means  that  tbat 
metal  does  not  precipitate  from  that  solution  at  any  current  density 
ordinarily  employed  in  electrolytic  separations.  The  metals  were 
added  in  the  form  of  sulphates,  Chlorides  or  nitrates,  as  was  most 
convenient.  The  hydrogen  values  in  tables  II — Y are  the  decom- 
position  values  of  the  solution  without  addition  of  metallic  salt. 
Where  two  or  more  metals  are  bracketed,  the  decomposition  voltages 
are  very  close  together. 

In  table  I the  position  of  hydrogen  can  be  changed  from  below 
lead  to  above  zinc  by  passing  from  normal  sulphuric  acid  to  normal 
magnesium  sulphate  or  sodium  sulphate.  From  table  II  we  see  that 
iron,  nickel,  zinc  and  copper  do  not  precipitate  at  these  concentrations 
from  n/4  KCN  at  20°;  but  that  copper  precipitates  at  60°.  By  using 
a more  dilute  cyanide,  zinc  will  precipitate  while  iron  does  not. 
The  bismuth  solution  had  citric  acid  and  alkali  added  to  it.  The 
presence  of  cadmium,  curiously  enough,  seems  to  raise  the  decom- 
position voltages  of  the  cyanide  and  oxalate  Solutions  so  that  cadmium 
precipitates  before  hydrogen  in  both  these  Solutions  though  at  a 
higher  voltage.  Tin  and  zinc  will  precipitate  from  a more  dilute 
alkaline  tartrate  solution. 

In  tables  VI— YHI  are  given  the  majority  of  the  separations 
for  silver,  mercury,  copper,  bismuth,  tin,  lead,  nickel,  iron,  cadmium 
and  zinc  The  second  column  gives  the  solution.  In  the  third 
column  V denotes  a constant  voltage  Separation  and  C a constant 
current  Separation.  In  column  four,  H denotes  that  hydrogen 
is  evolved  instead  of  the  second  metal,  while  P (potential)  denotes 
that  this  is  not  the  case.  Unless  some  disturbing  factor  enters 
in,  the  P’s  und  V’s  should  go  together  and  the  C’s  and  H’s. 
The  first  thing  to  be  noticed  is  that  the  overwhelming  majority 
of  these  separations  can  be  run  at  constant  current  without  re- 
ference  to  the  voltage. 


J)  Zeitschr.  phys.  Chem.  12,  103  (1893). 
a)  Electrolytic  analysis,  166. 
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Table  I. 
Sulphates, 

nitrates  or  Chlorides 
1 M.  wt.  metal/liter 

20° 

Hydrogen 
Zinc 

Cadmium 
Iron 
Nickel 
Lead 
Hydrogen 
Tin 

Bismuth 
Copper 
Mercury 
Silver 

Table  UI. 

150  ce  ammonium  oxalate 
saturated  at  ordinary 
temperature 
0,1  g metal/175  cc 

60° 

Zinc 
Iron 
Nickel 
Cadmium 
Lead 
Hydrogen 
Bismuth. 

Copper 
Mercury 


Table  II. 
n4KCN 

0,2  g metal/200  cc 


20° 

60° 

Iron  . . X 

Iron  . . X 

Nickel  . X 

Nickel  . X 

Zinc  . . X 

Zinc  . . X 

Copper.  X 

Cadmium 

Cadmium 

Copper 

Hydrogen 

Hydrogen 

Bismuth 

Bismuth 

Mercury 

Mercury 

Silver 

Silver 

Table  TV. 

60  cc  NaHP04(  1,025) 
15  cc  H3P04(1,3) 

0,1  g metal/150  cc 

60° 

Iron  . . X 
Nickel  . X 
Tin  ...  X 
Zinc 

Cadmium 
Lead 
Hydrogen 
Bismuth 
Copper 
Mercury 
Silver 


Table  V. 

7,6  g cryst.  tartaric  acid. 
35  cc  ammonia  (0,92) 

0,1  g metal/170  cc 

60  0 

Tin  ...  X 

Zinc 

Nickel 

Hydrogen 

Bismuth 

Copper 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 
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Tdble  VI. 


_ Silver  or  mercurv 

From  J 

„ Copper 

From 

Cu 

Nitric  acid 

V 

p 

Bi 

Cyanide  + citrate,  bis- 

Cyanide 

C 

H 

muth  ppts 

C 

H 

Bi 

Nitric  acid 

V 

P 

Pb 

Excess  nitric  acid  . . 

C 

H 

Pb 

Excess  nitric  acid  . . 

c 

H 

Sn 

Tartrate  + NH,  . . . 

C 

H 

Sn 

Ag2S  insoluble 

Fe 

Acid 

C 

H 

Sulphide 

Phosphate 

c 

H 

Fe 

Nitric  acid 

c 

H 

Oxalate 

c 

H 

Cyanide 

c 

H 

Ni 

Acid 

c 

H 

Ni 

Acid 

c 

H 

Phosphate 

c 

H 

Cyanide 

c 

H 

Oxalate 

V?  H 

Cd 

Nitric  acid 

c 

H 

Cd 

Acid 

V?  H 

Cyanide 

V?  H 

Phosphate 

C 

H 

Zn 

Cyanide 

C 

H 

Cyanide,  cadmium  ppts 

. c 

H 

Zn 

Acid 

c 

H 

Phosphate 

c 

H 

Täble  VII. 

B i s m u t h 

Iron 

From 

From 

Pb 

None 

Ni 

None 

Sn 

Tartrate  -+-  NH,  .... 

C 

H 

Cd 

Alkaline  cyanide,  cad- 

Fe 

Acid  sulphate 

C 

H 

mium  ppts 

c 

H 

Ni 

Acid  sulphate 

c 

H 

Ammonium  sulphate, 

Cd 

Acid 

c 

H 

+ sulphuric  acid, 

Sn 

Acid 

c 

H 

cadmium  ppts.  . . . 
Phosphate , cadmium 

c 

■? 

ppts 

c 

H 

Zn 

Alkaline  cyanide,  zinc 

ppts 

c 

H 

Täble  VIII. 


„ Nickel 

From 

„ Cadmium 

From 

Cd 

Alkaüne  cyanide,  cad- 

Zn  Sulphate 

C 

H 

mium  ppts 

C 

H 

Cyanide 

C 

H 

Ammonium  sulphate, 

Oxalate 

C H? 

+ sulphuric  acid, 
cadmium  ppts.  . . . 

C 

? 

Phosphate 

C 

H 

Zn 

NaOH  + tartrate,  zinc 

ppts 

C 

H 

I have  no  data  for 

the 

Separation  of  mercury  from  tin 

in 

the 

sulphide  solution,  but  it  is  probable  that  it  is  a constant  current 
under  these  conditions.  According  to  Mr.  Root’s  measurements,  the 
decomposition  voltage  for  iron  and  nickel  in  an  acidified  ammoniuni 
sulphate  is  but  little  bigher  than  that  of  cadmium  when  the  solution 
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contains  10  g ammonium  sulphate  and  4 cc.  sulphuric  acid  (1,09). 
It  seems  doubtful  whether  a Separation  can  be  effected  without  the 
use  of  more  acid.  The  Separation  of  cadmium  from  zinc  in  oxalate 
Solutions  appears  to  be  due  to  the  fact,  previously  stated,  that 
cadmium  seems  to  raise  the  decomposition  voltage  for  hydrogen. 
The  Separation  of  cadmium  from  zinc  is  actually  made  in  a phosphate 
solution  containing  less  phosphoric  acid,  but  the  general  relations 
remain  the  same.  Nickel  and  zinc  cannot  be  separated  in  an 
ammoniacal  tartrate  solution,  but  the  Separation  is  satisfactory  when 
caustic  soda  is  used,  since  no  nickel  precipitates  at  the  cathode. 

These  apparent  exceptions  and  the  precipitation  of  zinc  from 
alkaline  cyanides  and  alkaline  tartrate  Solutions  become  intelligible 
when  we  take  into  account  the  Solutions  actually  used.  There 
remain  three  fundamental  exceptions,  the  separations  of  copper  from 
nickel  in  oxalate  Solutions,  of  copper  from  cadmium  in  acid  Solutions, 
and  of  silver  from  cadmium  in  cyanide  solution.  All  three  should 
be  constant  current  methods  and  all  three  require  regulation  of  the 
voltage.  It  is  probable  that  the  explanation  is  the  same  in  all  three 
cases,  the  formation  of  a compound  or  solid  solution  of  the  two 
metals  so  that  the  less  noble  metal  precipitates  as  a compound  or 
solid  solution  at  a voltage  at  which  it  could  not  come  dow  n as  pure 
metal.  I have  myself  observed  an  electrolytic  precipitation  of  brass 
at  voltages  at  which  zinc  alone  will  not  precipitate  and  we  are  all 
familiär  with  the  lowering  of  the  decomposition  voltage  when  the 
precipitating  metal  can  alloy  with  the  cathode. 


Experiments  with  metallic  diaphragms. 

ßy 

W.  D.  Bancroft,  Ph.  D.,  Ithaca,  N.  Y. 

With  an  interposed  metallic  diaphragm  wre  can  have  anything 
between  the  two  extremes  in  which  all,  or  practically  all,  of  the 
current  passes  through  the  diaphragm  and  in  w hich  practically  none 
of  the  current  so  passes.  Instances  of  the  first  type  are  the  mercury 
diaphragm  in  the  Castner  soda  process  and  the  copper  electrodes  in 
the  Hayden  System  of  copper  refining  as  practiced  at  Baltimore. 
Instances  of  the  second  type  are  the  iron  gauze  diaphragms  in  the 
Castner  sodium  process  and  the  Siemens  & Halske  process  for 
hydrogen  and  oxygen.  The  condition  for  the  whole  current  passing 
through  the  diaphragm  is  that  the  diaphragm  shall  fill  completely 
the  cross-section  of  the  electrolyte.  When  the  diaphragm  does  not 
fill  the  cross-section  completely,  the  percentage  of  the  total  current 
passing  through  the  diaphragm  depends  on  the  surface,  thickness 
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and  nature  of  the  diaphragm,  on  the  nature  of  the  electrolyte,  and 
on  the  fall  of  potential  in  the  electrolyte. 

When  the  diaphragm  Alls  the  cross-section  completely,  the 
excess  voltage  necessary  to  pass  a given  current  will  be  zero  if  the 
diaphragm  is  a completely  reversible  electrode  and  will  be  equal  to 
the  polarization  value  or  decomposition  voltage  under  the  circum- 
stances,  if  the  electrode  is  not  attacked.  In  so  far  as  the  electrode 
is  only  partially  reversible,  intermediate  values  will  be  obtained,  the 
excess  voltage  falling  short  of  the  decomposition  voltage  hy  the 
amount  of  depolarization  which  takes  place.  If  we  consider  a mercury 
diaphragm  between  two  caustic  soda  Solutions  of  the  same  concentra- 
tion  there  is  no  excess  voltage  due  to  polarization  so  long  as  the  con- 
centrations  of  the  sodium  amalgam  is  the  same  at  the  two  surfaces. 
If  this  is  not  the  case  or  if  there  is  metallic  connection  between  the 
diaphragm  and  the  cathode,  the  depolarization  is  not  complete. 

The  case  where  the  diaphragm  does  not  divide  the  electrolyte 
into  two  detached  compartments  has  been  studied  by  Löb  and 

Kauffmann,1)  by  Kauffmann2)  and,  quite  recently,  by  Brochet 
and  Barillet.3)  Stated  briefly,  no  current  will  flow  through  a 
metallic  diaphragm  unless  this  require  a lesser  expenditure  of  energy 
than  to  make  the  current  flow  through  the  electrolyte.  Since  the 

resistance  of  a metal  plate  is  practically  always  less  than  the 

resistance  of  an  equal  thickness  of  electrolyte,  current  will  always 
pass  through  an  interposed  plate  unless  prevented  by  polarization. 
If  the  thickness  of  the  interposed  plate  be  sufficiently  great,  the  fall 
of  potential  in  the  plate  plus  the  polarization  may  be  made  less  than 
the  fall  of  potential  in  the  liquid,  and  current  will  then  pass  through 
the  diaphragm.  If  we  place  a thin  platinum  plate  in  a copper 

sulphate  solution  between  copper  electrodes,  there  will  ordinarily  be 
no  precipitation  of  copper  upon  it,  because  it  would  take  an 
enormous  current  to  give  the  necessary  fall  of  potential  in  a layer 
of  electrolyte  equal  in  thickness  to  the  platinum  plate.  If  we  place 
a copper  plate  of  the  same  thickness  in  the  solution,  current  will 
flow  through  it,  depositing  copper  on  one  side  and  dissolving  it  from 
the  other.  This  can  be  shown  very  well  by  coating  a platinum 
electrode  on  one  side  with  copper  and  placing  it  in  the  solution  with 
the  platinum  side  facing  the  anode.  This  side  becomes  coated  with 
copper  while  the  copper  dissolves  from  the  side  towards  the  cathode. 

Experiments  were  next  made  with  a thick  carbon  plate  inter- 
posed, in  order  to  find  the  exact  conditions,  under  which  there  is 
precipitation  of  copper.  When  the  fall  of  potential  between  the  ends 
of  the  carbon  electrode,  as  measured  on  copper  wires  dipped  in  the 


J)  Zeit.  Elektrochemie  2,  341  (1895). 

’)  Ibid.  3,  237  (1896). 

3)  Comptes-rendns  136,  854  (1902). 
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electrolyte,  is  less  then  one  volt,  there  is  no  precipitation  of  copper. 
When  the  fall  of  potential  exceeds  1,4  volts,  there  is  a rapid  pre- 
cipitation of  copper  on  the  end  of  the  carbon  plate  nearest  the  copper 
anode.  On  passing  a current  for  a long  time,  there  was  a slight  deposit 
of  copper  even  when  the  difference  of  potential  was  only  1,1  volts.  As 
the  electrolyte  was  normal  copper  sulphate,  this  is  below  the  decom- 
position  voltage.  It  was  thought  at  first  that  this  might  be  due  to  an 
action  of  oxygen  at  the  anode  end  of  the  carbon  plate.  Subsequent 
experiments  with  platinum  electrodes  led  to  another  explanation. 

In  order  to  avoid  having  to  use  platinum  electrodes  of  great 
thickness,  experiments  were  made  with  two  movable  platinum  electrodes 
connected  metallically  outside  the  solution.  It  was  expected  that  this 


would  he  equivalent  to  a massive  platinum  har,  but  this  proved  not 
to  be  the  case.  Instead  of  one  electrode  being  anode  and  the  other 
cathode,  each  electrode  behaved  to  a certain  extent  both  as  anode 
and  as  cathode.  This  will  be  clear  from  the  figure,  in  which  A and  B 
are  the  copper  electrodes,  C and  D the  interposed  platinum  electrodes, 
and  E the  metallic  Connection  between  C and  B.  The  electrolyte  is 
normal  copper  sulphate.  Part  of  the  current  fiows  through  the  solution 
from  A to  B , as  shown  by  the  long  arrow.  If  the  potential  difference 
between  C and  D he  sufficient,  some  current  will  pass  from  A to  C and 
from  B to  B.  Part  of  this  current  will  flow  through  the  solution  from  C 
to  D and  another  part  through  the  metallic  circuit  CEB. 

The  existence  of  the  current  passing  through  the  solution  from 
one  electrode  to  the  other  can  be  shown  in  various  ways.  A Voltmeter 
placed  across  the  terminals  of  the  platinum  electrodes  does  not  show 
the  true  fall  of  potential  in  the  solution;  but  only  the  difference 
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between  that  and  the  counter-electromotive  force  of  polarization  at 
the  electrodes.  If  the  main  Circuit  is  broken,  there  is  a current  in 
the  direction  C D E C.  If  the  side  of  the  platinum  electrode  C away 
from  A be  covered  with  copper,  this  copper  will  gradually  dissolve 
while  copper  is  precipitating  on  the  other  face  and  an  ammeter 
shows  a current  flowing  through  C E D.  There  is  therefore  a copper 
polarization  at  C and  D,  and  also  a copper  depolarization  at  the 
same  electrodes.  The  copper  depolarization  is  the  same  as  an  oxygen 
polarization.  If  the  two  were  exactly  equal,  the  two  electrodes  would 
apparently  be  at  the  same  potential  as  shown  by  a Voltmeter  and  no 
copper  would  be  precipitated.  If  the  two  differ  by  any  amount,  the 
Voltmeter  will  show  a difference  of  potential  and  there  will  be  a 
precipitation  of  copper  on  electrode  C.  This  has  been  observed  with 
an  apparent  potential  difference  of  0,1  volt  as  shown  by  the  Voltmeter. 
This  value  of  0,1  volt  is  not  to  be  considered  as  an  actual  limit  but 
merely  as  the  lowest  value  at  which  I have  experimented. 

The  true  potential  difference  between  the  electrodes  can  be 
determined  with  an  approach  to  accuracy  by  measurements  on  copper 
wires  placed  temporarily  close  to  the  platinum  electrodes.  Under 
these  circumstances  we  should  expect  to  find  that  the  difference  of 
potential  necessary  to  precipitate  copper  on  one  of  the  platinum 
electrodes  should  be  less  than  the  decomposition  voltage  for  copper 
sulphate  owing  to  the  depolarization.  This  is  analogous  to  the 
lowering  of  the  voltage  necessary  to  decompose  water  in  the  recent 
experiments  of  Hering.1) 

In  my  experiments  platinum  electrodes,  2 cm 2.  on  a side  were 
used  and  these  were  placed  as  close  as  possible  to  the  copper 
electrodes  A and  B,  so  that  the  fall  of  potential  between  the  two 
ends  of  the  solution  should  not  differ  by  much  from  the  potential 
difference  between  the  platinum  electrodes.  When  this  latter  value 
is  about  a volt,  a perceptible  amount  of  copper  is  precipitated  in  a 
few  minutes;  when  this  value  is  about  0,7  volts,  there  is  a visible 
deposit  of  copper  in  two  to  three  hours;  when  the  value  is  0,5  volts, 
there  is  no  sign  of  a copper  deposit  at  the  end  of  eighteen  hours. 
Further  experiments  will  be  necessary  to  determine  in  how  far  this 
apparent  limit  varies  with  the  size  and  shape  of  the  interposed 
electrodes  and  with  their  distance  apart.  The  point  that  has  interested 
me  has  been  the  existence  of  the  depolarization  phenomenon  and 
the  consequent  precipitation  of  copper  under  differences  of  potential 
far  below  the  normal  decomposition  voltage  for  the  solution.  It  is 
important  that  the  exact  conditions  be  determined  under  which 
decomposition  takes  place  with  the  minimum  voltage  in  order  to 
avoid  those  conditions,  for  instance,  in  the  electrolytic  generation  of 
hydrogen  and  oxygen  when  using  an  iron  gauze  diaphragm. 

*)  Irons.  Am.  Electrocliemical  Soc.  2,  139  (1902). 
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Outline  of  researches  in  physica!  chemistry 
made  in  America  since  1900. 

By 

W.  D.  Bancroft,  Ithaca,  and  A.  A.  Noyes,  Boston.1) 

At  Harvard  University  under  Richards,  three  distinct  lines  of 
investigation  have  been  followed : atomic  weight  determinations,  exact 
electrochemical  measurements,  and  experiments  bearing  upon  the 
atomic  theory.  Under  the  first  head  we  find  determinations  for 
calcium,  uranium  and  caesium;  under  the  second,  the  investigation s 
on  the  silver  voltameter  which  have  eliminated  the  discrepancies  found 
by  previous  observers,  and  those  proving  the  validity  of  Faraday’s 
law  for  both  dissolved  and  fused  electrolytes;  under  the  third  head 
is  to  be  classed  a series  of  papers,  partly  experimental  and  partly 
theoretical,  on  “changing  atomic  volume”. 

At  Wisconsin  University,  Kahlenberg,  who  started  by  in- 
vestigating  the  applicability  of  the  electrolytic  dissociation  theory  to 
non-aqueous  Solutions,  is  now  devoting  his  energies  to  overthrowing 
that  theory.  Without  accepting  his  conclusions,  it  must  be  admitted 
that  his  work  has  drawn  attention  to  certain  unwarranted  extensions 
of  the  prevailing  theories  of  solution. 

At  the  Massachusetts  Institute  of  Technology,  Noyes  has 
published  one  paper  on  reaction-velocity  and  one  on  solubility 
relations;  but  these  belong  really  to  an  earlier  period.  A new 
line  of  work  is  to  be  found  in  the  improved  method  of  determining 
transference  numbers;  results  have  already  been  obtained  with  three 
tri-ionic  salts  and  with  hydrochloric  acid.  Work  has  also  been 
done  on  the  measurement  of  conductivities  of  aqueous  salt  Solutions 
at  temperatures  of  from  140° — 306°.  Whitney  and  Ober  have  des- 
cribed  an  investigation  on  the  coagulation  of  colloids  by  electrolytes, 
by  which  new  laws  in  regard  to  the  quantity  of  electrolyte  precipitated 
with  the  colloid  were  established.  Fay  has  published  studies  on  the 
Constitution  of  various  alloys,  and  Crafts  on  catalysis  in  concentrated 
Solutions. 

At  Cornell,  the  work  is  to  be  classified  as  follows : mathematical 
theory,  by  Trevor;  applications  of  the  phase  rule  by  Bancroft, 
with  special  reference  to  alloys;  study  of  vapor  compositions  by 
Carveth;  and  electrochemical  investigations. 

At  Johns  Hopkins,  Jones  has  established  the  existence  of 
undissociated  double  salts  in  solution,  has  called  attention  to  a minimum 
value  in  the  molecular  depression  of  the  freezing- point  of  aqueous 
salt  Solutions  with  increasing  concentration,  and  has  studied  the 

*)  Von  den  Autoren  an  die  Mitglieder  der  Sektion  in  der  letzten  Sitzung  gedruckt 

verteilt. 
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condition  of  salts  in  mixtures  of  solvents.  Morse  has  prepared  very 
perfect  osmotic  membranes  electrolytically  and  is  in  a fair  way  to 
make  accurate  measurements  in  the  near  future. 

At  Toronto,  Miller  is  making  a systematic  study  of  reaction 
velocities.  He  has  also  published  a note  on  basic  salts. 

At  Columbia,  Morgan  has  published  some  papers  on  apparatus 
and  one  on  the  electrolytic  precipitation  of  brass.  From  Saurel,  at 
the  College  of  the  City  of  New  York,  we  have  a series  of  papers 
presenting  old  theorems  in  a new  mathematical  light.  By  Bigelow 
at  Ann  Arbor,  work  is  presented  on  the  theory  of  residual  currents; 
and  from  Hulett  two  papers  on  solubility  with  relation  to  the  size 
of  the  particles,  and  one  on  negative  pressure.  At  McGill  University, 
Barnes’s  work  on  the  specific  heat  of  water  is  perhaps  to  be  placed 
to  the  credit  of  physics  rather  than  of  physical  Chemistry.  At  Stan- 
ford University,  Young  has  been  studying  reaction  - velocities 
especially  with  reference  to  retarding  agents  or  negative  catalyzers. 
From  Princeton,  Loomis  has  communicated  accurate  freezing-point 
determinations  with  aqueous  Solutions  of  non-electrolytes.  From  the 
Case  School  at  Cleveland,  Mabery  has  published  various  physico- 
chemical  constants  of  many  hydrocarbons  obtained  from  petroleum. 

From  the  Government  Bureaus  at  Washington  comes  a paper 
from  Clarke  on  a new  thermochemical  constant,  and  the  work  of 
Cameron  and  his  associates  on  the  solubility  of  salts  with  special 
reference  to  soils.  At  the  University  of  Kansas,  Franklin  has  con- 
tinued  his  work  on  the  behavior  of  liquid  ammonia  as  solvent. 

At  Yale,  Foote  is  making  phase  rule  studies,  while  Locke  is 
studying  solubilities  with  special  reference  to  the  periodic  law. 
Work  on  alloys  has  been  done  in  Howe ’s  laboratory  at  the  Columbia 
School  of  Mines.  From  the  University  of  Chicago,  Alexander 
Smith  contributes  papers  on  amorphous  sulphur;  while  at  the 
University  of  Pennsylvania  the  study  of  electrochemical  analysis 
continues  to  üourish  under  the  guidance  of  Edgar  F.  Smith.  In 
the  Engineering  Department  of  the  University  of  Wisconsin,  work 
has  been  done  by  Burgess  on  the  theory  of  plating  and  on  the 
aluminium  rectifier. 

The  following  books  on  physical  Chemistry  and  electrochemistry 
have  been  published  since  1900: 

H.  C.  Jones.  Outlines  of  Electrochemistry. 

The  Elements  of  Physical  Chemistry. 

J.  L.  R.  Morgan.  The  Elements  of  Physical  Chemistry  2nd.  Ed. 

A.  A.  Noyes.  The  General  Principles  of  Physical  Science. 

E.  F.  Smith.  Electro- Chemical  Analysis  3rd.  Ed. 
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Procede  de  fabrication  electrolytique  de  l’hydrate 

de  baryum. 

Par 

Andre  Brochet,  Paris. 

Les  chlorures  alcalins  constituent  le  principal  minerai  de  la 
potasse  et  de  la  soude.  A un  atome  de  sodium  extrait  sous  forme 
de  soude  caustique  ou  de  carbonate  correspond  un  atome  de  chlore 
qui  dans  les  procedes  chimiques  se  retrouve  ä l’etat  de  chlore  libre 
ou  d’acide  chlorhydrique,  mais  dont  une  grande  partie  est  perdue 
sous  forme  de  chlorure  de  calcium  dans  les  residus  d’origines  diverses 
qui,  si  ils  constituent  une  perte  au  point  de  vue  du  chlore  ne  sont  pas 
aussi  genants  que  l’acide  chlorhydrique  lui-meme  et  surtout  le  chlore 
libre.  Le  procede  Solvay  elimine  ainsi  la  presque  totalite  de  son 
chlore,  ce  qui  a permis  au  procede  Leblanc  de  subsister  gräce 
precisement  au  chlore  et  ä l’acide  chlorhydrique  dont  une  certaine 
quantite  est  necessaire  ä l’industrie. 

Dans  les  procedes  electrolytiques  le  chlore  devient  genant  en 
raison  de  son  abondance,  en  effet  ä toute  molecule  de  soude  fabriquee 
correspond  un  atome  de  chlore  libre  de  poids  presque  egal  dont  il 
faut  de  toute  necessite  se  debarrasser  sous  forme  d’acide  chlorhydrique 
ou  de  chlorure  de  chaux  ou  de  surproduction  de  ces  produits.  Aussi 
a-t-on  du  chercher  des  procedes  permettant  de  se  debarrasser  du 
chlore  sous  une  toute  autre  forme.  La  solution  parait  en  bonne  voie 
par  la  fabrication  du  tetrachlorure  de  carbone,  ce  produit  joignant 
ä toutes  les  precieuses  qualites  des  solvants  organiques  celle  d’etre 
ininflammable,  aussi  est-il  destine  ä les  supplanter  tous,  le  jour  ou  sa 
fabrication  sera  reguliere.  Or  ce  produit  est  presque  du  chlore 
liquide,  il  en  renferme  en  effet  92  pour  cent. 

C’est  evidemment  une  tres  elegante  solution  qui  le  jour  ou 
eile  sera  completement  resolue  aidera  puissamment  au  developpement 
de  la  fabrication  electrolytique  des  alcalis  toujours  tenue  en  echec 
par  cette  question  du  chlore,  par  celle  des  diaphragmes  et  celle  des 
anodes,  questions  qui  compliquent  a plaisir  des  procedes,  dont  le 
principe  est  tres  simple,  et  augmentent  le  prix  de  revient  d’une 
fa<jon  considerable. 

Si  nous  comparons  les  bases  alcalines  et  alcalino-terreuses, 
nous  voyons  que  la  question  du  chlore  n’intervient  pas,  les  minerais 
etant  les  sulfates  qui,  il  est  vrai,  ne  peuvent  etre  employes  tel  quel. 
Il  faut  donc  passer  par  l’intermediaire  d’un  sei  soluble.  Le  chlorure 
a ete  jusqu’ä  present  le  seul  employe,  son  electrolyse  ne  presente 
pas  au  point  de  vue  d’encombrement  les  memes  inconvenients  que 
celle  des  chlorures  alcalins,  le  chlore  n’etant  qu’un  agent  de  roule- 
ment,  par  contre  il  presente  les  memes  inconvenients  de  fabrication: 
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1.  La  necessite  d’avoir  des  appareils  compliques,  etanches,  pour 
lesquels  la  question  des  diaphragmes  et  celle  des  anodes  sera  tou- 
jours  pendante. 

2.  La  faiblesse  du  rendement  en  raison  de  la  diffusion  de  la 
base  dans  le  compartiment  anodique. 

3.  La  grande  depense  d’energie  en  raison  de  la  tension  elevee 
necessaire. 

4.  En  plus  les  chlorures  alcalino-terreux  sont  des  produits  dejä 
avances  comme  fabrication,  dont  le  prix  contribue  ä augm enter  le 
prix  de  revient  dejä  eleve  pour  les  considerations  precedentes.  Or 
il  ne  faut  pas  oublier  que  les  bases  alcalino-terreuses,  la  baryte, 
notamment,  sont  des  produits  de  bon  marche  et  que  leurs  applications 
s’etendront  surtout  le  jour  ou  leur  prix  sera  encore  diminue. 

Pour  remedier  ä quelques -uns  des  inconvenients  precites,  deux 
procedes  ont  ete  proposes. 

Dans  le  procede  Taquet  on  utilise  le  chlorure  de  baryum  en 
faisant  usage  d’une  anode  soluble  en  fer.  Le  chlorure  ferreux  obtenu 
sert  ä regenerer  le  sei  de  baryum.  Ce  procede  est  impraticable 
sans  une  acidification  constante  du  liquide  anodique  pour  eviter  l’ob- 
struction  du  diaphragme  par  l’hydrate  de  fer. 

La  baryte  qui  diffuse  dans  le  compartiment  anodique  est  donc 
perdue  en  tant  que  base. 

Dans  le  procede  Pataky  le  chlorure  de  Strontium  est  addi- 
tionne  de  chlorure  ferreux  de  sorte  que  la  strontiane  qui  se  depose 
ä la  catode  est  melangee  de  fer  (?)  qui  donne  de  la  conductibilite 
ä la  masse  (?).  Malgre  cet  artifice  la  tension  aux  bornes  est  encore 
de  100  ä 150  Volts.  Inutile  de  dire  que  meme  en  admettant  le  depöt 
simultane  de  fer  et  de  strontiane  le  procede  est  impraticable. 

A la  suite  de  recherches  en  partie  publiees  sur  l’electrolyse 
des  sulfures  alcalins  et  alcalino-terreux,  j’ai  ete  amene  avec 
M.  Georges  Ranson  ä etablir  un  procede  de  fabrication  de  ces 
bases  et  notamment  de  l’hydrate  de  baryum. 

Les  avantages  de  l’electrolyse  du  sulfure  de  baryum  sont  les 
suivants : 

1.  On  utilise  la  solution  du  produit  brut  venant  directement  de 
la  reduction  de  la  barytine,  le  sulfure  de  baryum  pouvant  d’ailleurs 
etre  considere  lui-meme  comme  le  minerai  des  sels  de  baryum. 

2.  La  depense  d’energie  est  insignifiante  en  raison  de  la  faible 
tension  necessaire  pour  l’electrolyse  du  sulfure. 

3.  Le  rendement  est  tres  eleve  en  raison  de  ce  fait  que  la 
baryte  qui  diffuse  dans  le  compartiment  anodique  etant  sans  action 
sur  le  produit  forme  pourra  etre  recueillie. 

4.  La  depense  en  appareils  est  extremement  faible,  ceux-ci 
sont  reduits  ä leur  plus  extreme  simplicite,  les  diaphragmes  tres 
poreux,  n’ayant  d’autre  but  que  d’empecher  les  polysulfures  du  com- 
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partiment  anodique  d’etre  reduits  ä la  catode,  sont  plonges  dans 
un  liquide  alcalin  sur  les  deux  faces  et  leur  masse  n’est  pas  le 
siege  d une  reaction  de  neutralisation.  Enfin  la  depense  en  anode  est 
insignifiante,  celles-ci  etant  formees  de  lames  de  töle. 

Lorsque  l’on  electrolyse  une  solution  concentree  de  sulfure  de 
baryum,  il  y a Separation  de  soufre  ä l’anode,  de  baryte  et  d'kydro- 
gene  ä la  catode.  Le  soufre  forme  se  dissout  dans  le  sulfure  en 
exces  pour  donner  des  polysulfures,  lesquels  sont  reduits  ä la  catode, 
d’oü  la  necessite  d’un  diaphragme.  Ces  reactions  se  passent  d’apres 
l'equation  suivante: 

Ba/^g  + H.O^i^Ba/OH  + H2  + S 

Lorsque  le  polysulfure  est  sature  en  soufre,  celui-ci  depose, 
l’allure  generale  de  la  reaction  devient  alors  oxydante  et  il  se  depose 
des  composes  oxygenes  du  soufre  sur  l’anode. 

Cette  reaction  oxydante  se  produit  des  le  debut  de  l’operation 
dans  le  cas  de  1’ electrolyse  d’une  solution  de  sulfure  trop  etendue 
pour  permettre  la  dissolution  facile  du  soufre. 

Par  refroidissement  du  liquide  anodique  les  polysulfures  extreme- 
ment  solubles  restent  en  solution,  mais  la  baryte  qui  a diffuse  dans 
le  compartiment  anodique  et  qui  est  sans  action  dans  les  conditions 
de  l’experience  sur  les  polysulfures,  se  depose  et  est  recuperee. 

Ces  reactions  se  passent  d’ailleurs  aussi  bien  dans  l’electrolyse 
des  Solutions  de  sulfures  alcalins  que  dans  celle  des  alcalino-terreux. 

Les  conditions  normales  de  marche  sont  les  suivantes: 

1.  Temperature  de  50  ä 60°  necessitee  par  la  faible  solubilite 
du  sulfure  de  baryum  et  de  la  baryte.  Comme  nous  l’avons  vu,  la 
baryte  est  sans  action  sur  les  polysulfures  dans  ces  conditions. 

2.  Emploi  d’une  solution  anodique  concentree  de  sulfure  de 
baryum,  correspondant  ä 300 — 350  grammes  par  litre  de  sei  hydrate. 

3.  Densite  de  courant  de  5 Amperes  environ  par  decimetre 
earre  d’anode. 

Le  liquide  anodique  abandonne  comme  nous  l’avons  vu  sa 
baryte  par  refroidissement,  la  solution -mere,  ä nouveau  saturee  de 
sulfure  de  baryum,  abandonne  ses  polysulfures,  insolubles  dans  ces 
conditions.  La  solution  anodique  se  trouve  ainsi  regeneree  et  de- 
coloree.  Les  polysulfures  sont  traites  pour  extraire  le  soufre  et  le 
baryum  ä l’etat  de  sels. 

La  solution  catodique  abandonne  sa  baryte  par  refroidisse- 
ment et  est  utilisee  ä nouveau. 

Dans  ces  conditions  la  production  de  baryte  depasse  deux 
kilogrammes  par  Kilowatt-heure,  ce  qui  correspond  ä vingt  tonnes 
par  Kilowatt-an. 
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Progress  in  electrochemistry 

in  the 

United  States  since  1900. 

ßy 

Charles  A.  Doremus,  M.  D.,  Ph.  D.,  New  York. 

The  rapid  development  of  the  water  powers  of  the  North 
American  Continent  has  been  followed  by  an  equally  rapid  growth 
of  processes  demanding  either  the  electrolytic  or  the  thermal  energy 
of  the  current.  The  power  houses  on  the  American  and  Canadian 
sides  of  Niagara,  where  from  5 — 10  000  000  H.P.  are  available,  the 
works  at  Massena,  Sault  Sainte  Marie,  Shawinigan,  Lachine  Rapids, 
Virginia,  North  Carolina  and  the  numerous  plants  of  the  Pacific 
Coast,  where  water  under  high  pressure  is  being  utilized,  especially 
in  the  generation  of  current  of  high  tension  for  long  distance  trans- 
mission,  have  many  of  them  been  completed  since  1900  while  in 
some  of  the  older  plants  the  addition  of  more  generators  has  been 
of  recent  date. 

It  has  been  demonstrated  that  in  many  instances  the  demand 
for  current  for  electrochemical  manufactures  far  exceeds  the  output 
of  current  for  other  purposes,  as  power,  lighting,  etc. 

Thus  at  Niagara  the  City  of  Buffalo  takes  20  000  H.P.  while  the 
aluminium  industry  alone  utilizes  10  000  H.P. 

Although  the  details  of  many  of  the  processes  have  not  been 
accessible  for  this  Compilation  yet  it  is  hoped  that  the  scope  of  the 
electrochemical  development  in  the  United  States  will  be  apparent 
and  that  fuller  Information  can  be  obtained  by  those  interested  in 
any  special  field  by  direct  application  to  the  manufacturers. 

The  Science  has  become  a field  of  work  quite  as  much  as  the 
industrial  side  and  three  important  advances  have  been  made.  The 
successful  Organization  and  growth  to  a membership  of  over  550  of 
the  American  Electrochemical  Society  during  the  year  1902  is  a 
direct  index  of  the  zeal  with  which  workers  have  entered  this 
domain  of  Science.  Three  general  meetings,  the  inaugural  one  at 
Philadelphia,  the  second  at  Niagara  and  the  third  at  New  York 
brought  the  members  from  all  parts  of  the  United  States  together 
and  cemented  their  various  interests  into  a splendid  working  body 
of  men.  Coincident  with  the  formation  of  the  Society  came  the 
publication  of  its  proceedings,  and  also  the  appearance  of  a new 
journal  “Electrochemical  Industry“. 

The  second  step  towards  the  development  of  the  Science  is 
the  establishment  of  chairs  of  electrochemistry  in  our  universities 
and  other  institutions  and  the  building  of  special  laboratories  for 
instruction  and  research.  The  chairs  are  filled  by  men  who  are 
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making  names  for  themselves  of  international  repute  and  the  number 
of  students  is  constantly  increasing. 

The  third  Step  is  the  establishment  of  researeh  laboratories 
either  independent,  such  as  the  Ampere  Electrochemical  Company 
or  in  connection  with  manufacturing  establishments  as  the  General 
Electric  Company  at  Schenectady,  Westinghouse  Company  and  many 
others,  while  not  a few  inventors,  as  Mr.  Cooper  Hewitt  have 
private  laboratories  where  their  ideas  pass  through  the  formative 
stage  before  being  put  into  factory  practice. 

Scientific  effort  in  electrochemistry  has  thus  crystallized  with 
amazing  rapidity  in  the  United  States  within  the  period  of  this 
review  and  all  who  are  in  touch  with  these  problems  look  for  a 
phenomenal  growth  in  the  next  decade.  The  abundance  of  raw 
materials  of  exceptional  purity  offers  to  the  American  manufacturer 
an  inducement  to  undertake  new  processes  devoid  of  those  number- 
less  sub-processes  which  have  hitherto  been  necessary  to  produce  a 
pure  product  from  impure  raw  materials.  But  this  is  not  the  only 
incentive.  The  success  met  with  in  the  commercial  production  of 
entirely  new  substances  such  as  carborundum,  calcium  Carbide,  the 
silicides  and  many  others  is  a spur  to  invention  and  no  one  will 
venture  to  suggest  that  the  way  so  brilliantly  opened  will  not  be 
furthered  by  new  discoveries.  At  St.  Louis  in  1904  there  will  be 
abundant  opportunity  to  witness  results,  for  the  electricity  building 
will  be  a notable  feature  of  the  exposition. 

Since  the  information  has  been  graciously  contributed  by  many 
co-workers  their  names  will  be  associated  with  the  special  topics 
and  in  general  the  processes  will  be  mentioned  in  alphabetical  order. 
Still  since  the  most  remarkable  advance  has  been  the  utilization  of 
the  air  as  a source  of  nitrates  that  process  will  command  our 
attention  first. 

Atmospheric  Products. 

Charles  S.  Bradley  in  conjunction  with  D.  R.  Lovejoy  has 
accomplished  the  long  sought  “fixation”  of  the  nitrogen  of  the  air 
by  means  of  a remarkable  process  which  has  been  carried  through 
the  experimental  stages  and  is  now  well  on  its  way  to  commercial 
realization.  The  experimental  unit  was  so  successful  that  a shop 
has  been  erected  at  Niagara  for  the  construction  of  a series  of  units 
to  be  used  there  in  causing  the  union  of  the  nitrogen  and  the  oxygen 
in  the  air  to  form  nitric  acid. 

After  several  years  of  patient  researeh  the  method  adopted 
consists  in  passing  innumerable  small  arcs  through  the  air.  To  effect 
this,  a metal  shell  six  feet  high  and  three  feet  in  diameter  is  made 
to  support  the  negative  terminals  which  are  tipped  with  heavy  pla- 
tinum.  These  terminals  are  arranged  in  vertical  rows.  A central 
rotating  shaft  carries  the  positive  terminals,  whose  ends  are  of  finer 
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platinum  wire,  it  having  been  discovered  by  Prof.  W.  H.  Freeinan 
that  the  negative  terminal  at  a certain  small  value  of  the  current  is 
the  hotter,  tbis  being  the  re verse  of  the  effect  seen  in  the  ordinary 
arc  lamp.  Choke  coils  having  20  000  turns  of  fine  wire  and  a seif 
inductance  of  approximately  150  Henries  are  connected  to  the  ne- 
gative terminals.  The  coils  are  submerged  in  oil.  The  current  of 
10  000  Volts  furnished  by  the  direct  current  generator  is  reduced  by 
passing  through  these  coils  to  0,005  Amperes. 

The  positive  terminals  being  arranged  spirally  on  the  rotating 
shaft  enable  the  arcs  to  be  made  without  cessation.  The  shaft  is 
rotated  500  times  a minute  thus  causing  the  twenty  three  fingers  of 
each  of  the  six  vertical  rows  to  make  69  000  arcs  per  minute.  Dry 
air  is  admitted  through  appropriate  pipes  in  a gentle  current  and 
the  escaping  nitrified  air  is  passed  through  an  absorption  tower. 
The  exhaust  air  is  laden  with  27*%  of  the  oxides  of  nitrogen. 

The  output  is  stated  to  be  one  pound  of  commercial  nitric 
acid  per  7 H.P.  hours,  which  costs  about  1 cent  at  Niagara. 

The  nitric  acid  is  formed  as  expressed  by  the  following  re- 
actions;  when  the  gases  are  warm: 

3 N203  + K.0  = 2 HNOs  + 1 NO. 

The  latter  immediately  unites  with  oxygen  as  follows: 

NO  + O = N02. 

This  in  turn  unites  with  water  and  forms  another  portion  of 
nitric  acid:  2 N02  + H.0  = HN03  + HN02. 

The  latter  product  breaks  up  thus: 

3 HN02  = HNOs  + 2 NO  + H20. 

The  nitric  oxid  NO  now  repeats  the  cycle. 

If  the  gases  are  cold  a more  simple  reaction  takes  place: 

N203  + H20  = 2 HN02. 

This  is  however  unstable  and  at  ordinary  temperatures  de- 
composes  as  in  the  fourth  equation  above  to  form  nitric  acid,  nitric 
oxide  and  water.  The  following  three  considerations  have  influenced 
the  inventors  in  their  endeavors  to  reduce  the  cost  of  production 
to  a minimum:  First,  the  amount  of  electric  current,  which,  as  pre- 
viously  stated,  gave  the  best  results  is  between  0,001  and  0,01  Am- 
pere; second,  a particular  rate  in  the  flow  of  the  air,  since  a too 
rapid  passing  gives  a low  yield  and  a too  slow  permits  of  decom- 
position  of  the  oxides  already  formed;  and  third  a proportion  of 
about  equal  parts  of  oxygen  and  nitrogen. 

The  accompanying  cuts  show:1) 

The  unit  with  choke  coils  arranged  about  it  radially  (Fig.  1). 
The  10  000  Volt  generator  (Fig.  2). 


*)  Pie  Figuren  befinden  sich  auf  den  Tafeln  VII  bis  X am  Schlüsse  dieses  Bandes. 
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A scheine  of  the  apparatus  (Fig.  3). 

The  terminals  (Fig.  4). 

The  choke  coil  (Fig.  5). 

The  appearance  of  the  arcs  (Fig.  6). 

It  is  proposed  to  make  calcium  nitrate  for  fertilizers  and  in 
conjunction  with  the  nitric  acid,  such  nitrites  as  will  be  salable. 

The  Company  is  capitalized  at  $ 1 000  000. 

Aluminium. 

The  following  data  concerning  the  production  of  the  raw 
materials  from  which  the  metal  is  now  obtained  in  large  quantities, 
those  concerning  the  importation  of  cryolite,  and  the  facts  concerning 
the  manufacture  of  the  metal  by  the  Pittsburg  Reduction  Company 
at  its  various  works  have  been  contributed  by  “The  Mineral  Industry” 
for  the  year  1902,  fournished  from  the  advanced  sheets  through  the 
courtesy  of  the  editor  Dr.  Joseph  Struthers  and  from  notes  given 
by  Professor  Joseph  W.  Richards  of  Lehigh  University. 

Bauxite. 

The  production  of  Bauxite  in  1902  was  27  322  long  tons, 
valued  at  $ 121  465,  as  compared  with  18  905  long  tons,  valued  at 
S 79  914  in  1901,  being  a large  increase  over  the  output  of  the 
preceding  year. 

Of  the  production  in  1902  Georgia  contributed  nearly  70  % of 
the  total  output,  the  balance  being  contributed  by  Arkansas  and 
Alabama  in  the  Order  named. 

Though  chiefly  consumed  in  the  manufacture  of  metal  large 
quantities  are  used  in  the  manufacture  of  alum  and  aluminium  salts. 
The  following  table  represents  the  Imports  and  domestic  production. 

Imports  and  Exports. 

The  unusually  large  increase  of  French  Bauxite  during  1901 
and  1902,  as  contrasted  with  the  previous  years,  resulted  mainly 
from  the  low  ocean  freight  rates  between  Europe  and  New  York, 
Philadelphia  and  Baltimore,  which  averaged  $ 2-25  per  ton;  adding 
to  this  the  duty  of  $ P00  per  long  ton,  allowed  the  delivery  at  a 
cost  ex-mine,  of  $ 3'30  per  ton.  Contrasting  this  cost  with  the 
freight  rates  from  Georgia  and  Alabama  from  $ 3-85  per  ton  to 
Philadelphia,  to  $ 5 or  more  to  Boston,  shows  that  the  French  ore 
can  be  delivered  to  the  seaport  cities  above  named  more  cheaply 
tlian  the  domestic  ore.  On  account  of  the  high  iron  content  of  the 
French  Bauxite,  its  use  is  limited  mainly  for  making  aluminium 
hydrate,  which  is  the  raw  material  utilized  for  the  manufacture  of 
aluminium.  There  was  no  export  of  Bauxite  from  the  United  States 
during  1902,  as  compared  with  1000  long  tons  in  1901. 


■)  The  Mineral  Indu3try,  Joseph  Struthers,  Ph.  D.,  Editor.,  1902. 
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Alabama  and  Georgia.  Thomas  L.  Watson  reports  that 
the  mining  of  Bauxite  in  the  Southern  Appalachian  field  during  1902 
was  confined  principally  to  Georgia,  a small  quantity  only  being 
mined  in  Alabama.  Among  other  producers  the  Dixie  Bauxite 
Company  secured  control  of  the  principal  properties,  and  it  is  claimed 
that  it  has  2 500  000  tons  of  high-grade  ore  blocked  out.  This 
Company  is  awaiting  the  exhaustion  of  the  other  Bauxite  mines 
before  contributing  to  the  output  in  Order  to  obtain  a higher  price 
for  the  property.  On  account  of  its  freedom  of  iron  oxide,  the 
greater  part  of  the  Bauxite  produced  in  Alabama  and  Georgia  is 
used  in  the  manufacture  of  alum  and  aluminium  sulphate,  a small 
portion  only  being  utilized  in  the  manufacture  of  aluminium.  The 
first  grade  product  is  valued  at  $ 5-50  f.  o.  b.  and  the  second  grade 
at  $ 4-50  per  long  ton.  Systematic  prospecting  for  the  products  of 
first  grade  ore  was  continued  over  the  Georgia  area  during  1902, 
and  the  number  of  the  products  not  sufficiently  exploited  in  the  past 
were  favorably  reported.  The  Outlook,  however,  for  much  first  grade 
ore  in  the  Southern  Appalachian  field,  which  in  the  past  has  been 
the  principal  producer  on  the  continent,  is  by  no  means  encouraging, 
and  much  attention  is  at  present  being  directed  to  the  deposits  of 
the  Arkansas  area.  The  Appalachian  field  is  by  no  means  exhausted 
of  Bauxite  ores,  as  large  quantities  of  the  low  grade  ore  are 
abundant,  for  which  there  has  not  been  a market  in  the  past,  but 
which  from  necessity  will  demand  serious  attention  in  the  near  future. 
Water  power  in  the  vicinity  of  Rome  is  available  to  the  extent  of 
16  000  H.  P.  throughout  the  entire  year,  and  it  is  within  the  ränge  of 
possibility  that,  with  the  expiration  of  the  aluminium  patents  in  the 
United  States  in  from  two  to  three  years  (by  which  time  water 
transportation  will  be  available),  establishments  for  the  manufacture 
of  aluminium  salts  and  even  the  metal  itself  will  be  erected  at  or 
near  Rome. 

A brief  description  of  the  limits,  general  geology  and  mode  of 
occurrence  of  these  bauxite  deposits  is  given  in  The  Mineral 
Industry,  volume  X,  while  the  methods  of  mining  and  preparing  for 
market  will  appear  in  the  volume  for  1902. 

Arkansas.  The  bauxite  industry  in  Arkansas  is  still  in  an 
undeveloped  state,  and  the  exploration  work  that  has  been  done  at 
the  mines  at  Bauxite  is  not  sufficient  to  determine  accurately  the 
depth  or  quantity  of  ore  in  that  region,  nor  the  character  of  the 
underlying  stratum.  The  deposit  differs  from  those  in  Georgia  and 
Alabama  in  that  the  mineral  occurs  in  narrow  veins,  thus  increasing 
the  cost  of  mining.  On  account  of  the  presence  of  iron  oxide,  which 
precludes  the  use  of  bauxite  for  the  manufacture  of  alum  and 
aluminium  sulphate,  the  greater  part,  if  not  all  of  the  Arkansas 
product,  is  used  in  the  manufacture  of  aluminium  hydrate,  from 
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which  the  metal  aluminium  is  made.  The  composition  of  the  ore 
compares  more  closely  to  the  mineral  gibbsite'  (A1^03,  31^0),  than 
to  bauxite  (ALj03,  211,0).  It  is  estimated  tbat  the  extensive  deposits 
contain  many  millions  of  tons  of  bauxite. 

The  new  plant  of  the  Pittsburg  Reduction  Company,  at  Bauxite, 
Saline  County,  is  expected  to  be  completed  in  1903.  The  plant  is 
designed  on  thoroughly  modern  principles,  with  special  reference  to 
mechanical  handling  of  the  materials,  and  elevators,  conveyors  and 
cars  replace  hand  labor  to  a great  extent.  The  ore  is  dried, 
ground  and  calcined  and  sent  to  the  new  plant  of  the  Pittsburg 
Reduction  Company,  three  miles  from  East  St.  Louis,  which  plant 
will  occupy  six  acres  of  ground  and  be  similar  to  the  works  at 
New  Kensington,  Pa.  The  process  for  producing  the  anhydrous 
alumina  is  the  lime  process  patented  by  Hall.  The  Bayer  process 
has  also  been  improved  by  other  manufacturers,  and  now  yields  a 
better  quality  of  alumina  at  less  cost.  The  following  table  gives 
the  world’s  production  of  bauxite,  the  details  of  which  will  be  found 
in  the  forthcoming  volume  of  The  Mineral  Industry: 


Production  of  Bauxite  in  the  principal  countries  of  the  world. 

(In  metric  tons.) 


C o un  tr  y 

1895 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 

1901 

France  

17,958 

33,820 

41,740 

36,723 

48,215 

58,530 

76,620 

United  Kingdom  . 

10,574 

7,365 

13,449 

12,600 

8,137 

5,871 

10,357 

United  States  . . 

19,101 

17,370 

20,919 

27,220 

37,402 

23,820 

19,207 

Total 

47,633 

58,555 

76,108 

76,543 

93,754 

88,221 

106,184 

By  another  process  also  patented  by  Hall  Bauxite  is  submitted 
to  the  heat  of  an  electric  fumace.  The  ore  is  mixed  with  a proper 
quantity  of  reducing  material,  such  as  carbon,  sufficient  to  reduce 
the  oxides  of  iron,  silicium  and  titanium  present  to  the  metallic 
state.  There  is  a great  deal  of  heat  radiated  in  such  operations, 
and  to  utilize  this  for  the  process  itself  it  is  proposed  to  subject  the 
mixture,  used  as  a lining  or  covering  of  the  above  furnace,  to  the 
diffused  heat  therefrom,  whereby,  without  being  fused,  the  mixture 
is  heated  to  such  a degree  that  the  iron  oxide  is  substantially 
reduced  to  iron,  and  the  Silicon  and  titanium  oxides  partly  reduced, 
the  mass  fritting  somewhat  but  remaining  porous  and  the  gases  thus 
escaping  easily.  The  mass  thus  prepared  is  broken  up  and  is  used 
afterwards,  in  which  Operation  the  rest  of  the  reduction  of  impurities 
is  accomplished,  and  the  reduced  iron  and  the  silicium  and  part  of 
the  titanium  are  agglomerated  into  fused  masses.  The  expulsion  of 
all  moisture  and  most  of  the  gases  produced  in  the  reduction  do  not 
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thus  interfere  to  cause  violent  disturbance  at  the  high  fusion  tem- 
perature.  The  fusion  furnace  has  a perforated  iron  Shell,  put  to- 
gether  in  sectiöns,  and  deeply  lined  with  the  mixture  for  reduction, 
the  fusion  of  the  previously-heated  mixture  takes  place  at  the  center. 
The  heat  transmitted  from  the  fluid  bath  within  bakes  and  partly 
reduces  the  mixture  lining  and  prepares  it  for  being  melted  down 
completely  in  a succeeding  Operation.  A current  of  1300  H.P.  at 
33  500  Amperes,  is  to  be  used  to  run  the  furnaces.  The  alloy 
produced  will  have  uses  in  iron  and  Steel  manufacture  and  as 
a paint. 

Clay. 

It  is  proposed  to  utilize  the  exceedingly  extensive  beds  of  pure 
clay  existing  in  the  Eastern,  Southern  and  Western  parts  of  the 
United  States  and  in  Canada  as  a source  of  alumina  in  a form 
suitable  for  the  manufacture  of  aluminium  and  its  salts  according  to  a 
U.  S.  patent  recently  issued  to  Charles  Avery  Doremus,  foreign 
Patents  having  likewise  been  applied  for.  The  process  is  remarkably 
simple,  separating  the  alumina  in  the  form  of  a pure  fluoride,  Con- 
verting the  same  by  the  action  of  super-heated  steam  into  anhydrous 
alumina  while  the  fluorine  is  recovered  as  hydrofluoric  acid,  suitable 
for  the  production  of  fresh  fluoride  from  the  ore.  The  process  is 
in  the  course  of  development  and  is  applicable  to  all  the  grades  of 
bauxite  as  well  as  to  clays  and  kaolins. 

Corundum. 

Joseph  Hyde  Pratt  reports  few  changes  in  this  industry 
during  1902.  The  deposits  in  Massachusetts,  New  York,  Montana, 
North  Carolina  and  Canada,  especiailly  in  the  latter,  have  given 
excellent  yields.  The  material  is  used  as  an  abrasive  rather  than 
in  the  aluminium  industry.  The  output  in  1901  was  3405  short  tons 
of  a value  of  $ 146  040. 

Cryolite. 

The  imports  of  this  mineral  from  the  Greenland  mines  con- 
tinue  to  be  made  by  the  Pennsylvania  Salt  Manufacturing  Com- 
pany of  Natrona,  Pa.,  it  still  possessing  exclusive  privilege  for 
North  and  South  America.  The  subjoined  table  shows  the  im- 
portation  for  1891. 

The  value  in  the  United  States  is  stated  to  be  $ 80  per  ton  of 
2240  pounds.  According  to  a report  furnished  by  the  Danish 
Government  the  total  output  of  cryolite  from  the  mines  at  Ivigtut, 
Greenland,  was  8,960  metric  tons  in  1900,  and  7,997  metric  tons  in 
1901.  The  fluorine  in  this  mineral  still  practically  remains  unutilized, 
except  where  the  mineral,  purifled  by  hand  sorting,  is  used  as  a 
flux  or  in  the  glass  industry. 


46* 


724 


Imports  of  Cryolite  into  the  United  States  from  1891  to  1902,  inclusive.1) 


Year 

Long  Tons 

Value2) 

$ 

Year 

Long  Tons 

Value 

$ 

1891  . . 

8 298 

76  350 

1897  . . 

10115 

135114 

1892  . . 

7 241 

96  932 

1898  . . 

6 201 

88  501 

1893  . . 

9 574 

106  688 

1899  . . 

5 879 

78  676 

1894  . . 

10  684 

142  494 

1900  . . 

5 437 

72  763 

1895  . . 

9 425 

125  368 

1901  . . 

5 383 

70  886 

1896  . . 

3 909 

40  056 

1902  . . 

6188 

85  640 

Aluminium. 

The  Pittsburg  Reduction  Company  of  Niagara  Falls,  N.  Y., 
continues  to  be  tbe  sole  producer  of  this  metal  in  the  United  States. 
The  quantity  produced  in  1902  was  7 300  000  pounds,  as  compared 
with  7 150  000  pounds  in  1901.  The  demand  for  the  light  metal  in 
the  electrical  trade,  particularly  for  the  purposes  of  conducting 
electric  currents,  and  in  the  metal  trade  as  a Substitute  for  zinc  and 
brass,  continues  to  be  large. 

The  statistics  of  aluminium  production  in  Europe  are  not 
authoritative,  several  of  the  important  Companies  being  unwilling  to 
make  their  figures  public.  The  Metallgesellschaft,  of  Frankfort- 
on-Main,  gives  the  following  statistics  for  Europe  in  its  last  annual 
report,  to  which  we  have  added  our  own  figures  for  the  United 
States,  the  official  figures  for  France,  and  those  of  C.  Le  Neve 
F oster  for  England  previous  to  1900. 

Aluminium:  World’s  Production  and  Commerce. 


(In  kilograms.) 


Year 

Germany 

Switzerland 

England 

France 

United  States3) 

Total 

Produc- 

tion 

Impor  ts 

Produc- 

tion 

Ex- 

ports 

Produc- 

tion 

Produc- 

tion 

Im- 

ports 

Ex- 

ports 

Produc- 

tion 

Im- 

ports 

1897 

942  400 

800  000 

706  000 

310  000 4) 

470  000 

6 360 

224  000 

1 814  388 

854 

3 394  448 

1898 

1 104  000 

800  000 

677  300 

310  000 

565  000 

5 972 

187  955 

2 358  705 

27 

4 033  706 

1899 

922  000 

1 300  000 

604  200 

559  000 

763  000 

8 468 

266  242 

2 948  381 

24  323 

6 570381 

1900 

943  400 

2 500  000 

571  200 

568  960 

1 026  000 

8 300 

323  700 

3 243  219 

116  353 

7 338  179 

1901 

1 089  600 

2 500  000 

504  100 

560  000 

1 200  000 

11400 

306  600 

3 311213 

255  696 

7 671  213 

*)  The  Mineral  Indnstry,  Joseph  Struthers,  Ph.  D.,  Editor. 

»)  The  vaines  are  those  reported  by  the  Custom  Honse  and  represent  the  estimated 
cost  at  the  mines.  There  being  no  United  States  Consul  at  shipping  point  in  Greenland,  a 
pro  forma  invoice  is  prepared  for  Custom  Honse  pnrposes,  where  in  the  value  represents 
only  a small  part  of  the  actoal  cost  at  buyers’  factory. 

*)  The  United  States  has  been  an  exporter  of  aluminium  for  several  years,  but  these 
exportations  were  not  enumerated  by  the  Bureau  of  Statistics  of  the  Treasury  Department 
until  1898,  in  which  year  they  amounted  to  $ 239  997. 

4)  C.  Le  Neve  Foster,  British  Mineral  Statistics  for  1897. 


725 


The  following  tables  given  in  Mineral  Industry  are  instructive 
as  showing  the  size  of  the  works  and  the  production  of  the  metal 
and  its  consumption  and  are  taken  from  the  Mineral  Industry 
of  1902.  John  B.  C.  Kershaw,  who  has  compiled  these  statistics 
estimates  the  production  in  1901  in  European  Works  (6)  4000  metric 
tons,  in  1902  3,800  metric  tons.  American  Works  (3)  1901,  3240  metric 
tons,  1902  4,402  metric  tons.  Thus  a total  of  8000  metric  tons  appears 
to  be  the  world’s  production  for  the  year  1902.  In  addition  to  the 
works  mentioned  in  the  table  the  Pittsburg  Reduction  Company  has 
purchased  land  and  is  erecting  works  at  Massena,  N.  Y.,  which  will 
have  a 1200  H.P.  capacity.  It  is  intended  gradually  to  increase  the 
plant  as  the  demands  for  aluminium  grow  with  another  utilization 
of  12  000  H.P.  At  the  Niagara  Works  10  500  H.P.  are  in  use,  pro- 
ducing  some  19  000  pounds  of  metal  daily.  The  pots  receive 
10  000  Amperes  at  5 Volts,  and  yield  80  to  90%  of  the  theoretical 
output.  At  Shawinigan,  the  Pittsburg  Reduction  Company  has  a 
plant  whose  full  capacity  will  be  in  the  neighborhood  of  1500  tons 
of  aluminium  yearly.  The  current  from  the  power  house  to  the 
works,  a distance  of  400  feet,  is  carried  by  aluminium  conductors  in 
an  enclosed  passage  way.  As  regards  prices  in  1902  there  was  little 
Variation  for  1901.  No.  1 metal  guaranteed  over  99%  Al,  33  to  37  c. 
per  pound;  No.  2 metal  guaranteed  over  90  % Al,  31  to  34  c.  a pound. 
The  above  prices  are  subject  to  discount  of  10  to  15  percent.  Mr. 
Kershaw’ s report  contains  also  a Statement  of  the  Capital  involved 
in  the  plants  of  the  various  Companies  of  the  world  in  the  pro- 
duction of  this  metal.  While  the  Heroult  patents  have  expired  in 
the  United  Kingdom  the  Hall  patent  has  still  a short  time  to  run. 
There  has  been  a recent  revival  of  the  litigation  existing  between 
the  Co  wies  Bros.  & Hall,  regarding  the  validity  of  Hall’s  patent 
und  also  concerning  the  utilization  by  Hall,  so  claimed  of  the 
Bradley  furnace  patent  owned  by  the  Cowles  Company.  The  utili- 
zation of  the  metal,  especially  for  electrical  conductors  is  still  ex- 
panding  in  America  for  bare  overhead  transmission  lines.  Statistics 
concerning  these  lines  and  their  workings  are  given  by  Mr.  Kershaw 
in  the  Mineral  Industry  — 1902. 

The  alloys,  especially  “Mc  Adamite”,  which  consists  of  72%  Al, 
24%  Zn,  and  4%  Cu  is  a silvery  type  metal  having  a white  color,  a 
tensile  strength  of  44  250  pounds  per  sqare  inch  and  taking  a high 
polish,  is  being  produced  by  an  Amalgamated  Company  conducting 
operations  in  the  United  States  and  at  St.  John,  New  Brunswick, 
Canada,  in  the  neighborhood  of  which  city  it  is  proposed  to  erect 
large  works  for  the  production  of  the  metal  and  the  alloy. 

The  duty  on  aluminium  imported  into  the  United  States  being 
8 cents  on  metal  and  13  Cents  on  sheet  and  other  manufactured 
metal  closes  out  the  European  market.  The  chief  uses  are  the 


*)  The  Mineral  Industry  1902,  Joseph  Struthers,  Ph.  D.,  Editor. 

2)  With  the  exception  of  the  American  and  Caaadia  works,  all  these  Works  manufacture  other  products  ln  addltion  to  aluminium. 
a)  The  Royal  Aluminium  Co. 


726 


CD 

00 

-<I 

05 

CG 

CG 

CG 

Q 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

p 

CD- 

e-+- 

CD- 

> 

p* 

CD*- 

CD- 

> 

p” 

p 

cd“- 

cr-h 

CD- 

> 

£ 

P 

(jq 

> 

P 

3_ 

> 

3 

p 

i> 

0 

CO 

p_ 

cd' 

o 

3 

O 

p 

o 

p 

V- 

3 

3 

*< 

p 

p 

<< 

p 

g 

3 

hJ 

CD 

IP 

CD 

CD 

CD 

T 

►ö 

T 

O 

P 

o 

% 

o 

£ 

d 

& 

P 

H— 

T 

l“ E 

c-K 

co 

5* 

►S1 

p' 

P 

P 

co 

<—► 

& 

P 

CO 

r-*- 

P 

P 

CO 

O 

er 

B 

cd* 

CD 

CD 

►q’ 

p- 

£L 

(3 

CD 

CD 

CD 

CD 

CO 

Ci  Cn  ^ W tO 


2 

O 


o 

2. 

CD- 

er+ 

CD- 

w 

cd 

o 

0 

1 

g 

CDn 


og. 

►S' 

p 

cd 


ED 

3 

O 

ED 


H H ^3  H 

er  ET  er  ET 
CD  CD  CD  CP 

td  *"0  hd 

^ e4- 

— r-K  c-K  e-+- 
CO  CO 


co  er 

& 3 
>s 

> 0,3 

p' 

3 


3 

3 

Q 

o 


W 

CD 

P. 

3 

a 

(T+ 

o" 

3 

O 

o 


er  er 

3 3 

'S 

aq  aq 

w w 

CD  CD 

P-  {3 
P CE 
o o 

e+  (r+ 

o'  o' 

3 ES 

Q O 
o o 


5! 

E» 


o 

o 

g 

X) 

P 

3 


f 

CD 


Q 

p 

CO 

r-K 

2 

5‘ 


p- 

CD 

13 


CD 

P 

er 

p 

CE 

co 

CD 

3 


CG 

a 

erh 

p 

o 

g 

T 

CD 

*-s 

5 

P 

CO 

S3- 

CD 

ES 

er 

p 

3 

5 

p 

P 

<n 

p 


p p 

a<5  erq 

p p 

’S  'S 

p p 
►xj  Xj 
P P 


o 


o 

Hl 

o 


CJi 

er 

►P 

05 

to 

►f». 

05 

O 

o 

o 

o 

Cr 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

© 

o 

o 

o 

o 

er 

1^- 

to 

cn 

er 

er 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

© 

> 

< 

p_ 

& 

o“ 


K 

o 


TI 

o 

S= 

CD 


K 

CD 

O 

3 


X 

CD 

I-! 

o 

CE 


K 

2 

d 

P 


ffi 

p, 

8° 


a 

2 

d 

P 


a a a 

^ ££  £0 


05 

to 

03  • 

I— ‘ 

o 

00 

CO 

05 

o 

— a 

• oo 

05  • 

o 

p 

o 

o 

o 

m 

o 

o 

o • 

o 

Ct- 

p 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o . 

o 

Details  of  Aluminium  Works  in  Europe  and  America.1) 


727 


manufacture  of  small  articles  and  of  sheet  metal,  much  of  which  is 
being  used  in  printing  and  lithographing. 

Considerable  progress  has  been  made  in  the  art  of  manu- 
facture of  aluminium  goods  through  the  discovery  of  its  welding 
properties.  Heraeus  in  Europe  has  produced  some  important  pieces 
showing  the  possibilities.  His  application  for  a United  States  patent 
went  into  interference  with  one  applied  for  by  Mary  Emme.  Very 
satisfactory  evidence  was  brought  forward  showing  that  Emme  had 
antedated  Heraeus  so  that  the  welding  of  aluminium  in  America 
is  covered  by  U.  S.  patent  No.  710  958  issued  Oct.  14th  1902  to 
Mary  Emme. 


Production,  Imports,  and  Consumption  of  Aluminium  in  the  United  States. 


Year 

Production 

Imports1) 

Exports 

Consump- 

tion* *) 

Pounds 

Value 

$ 

Per  Lb. 
$ 

Value 

$ 

Value 

$ 

Value 

$ 

1898  . . 

5 200  000 

1 690  000 

0,325 

4 879 

238  997 

1 454  882 

1899  . . 

6 500  000 

2112  500 

0,325 

14  840 

291  515 

1 835  825 

1900  . . 

7 150  000 

2 288  000 

0,32 

47  688 

281  821 

2 053  847 

1901  . . 

7 150  000 

2 238  000 

0,31 

104  168 

183  579 

2 158  589 

1902  . . 

7 300  000 

2 284  590 

0,313 

215  032 

116  052 

2 383  590 

Aliwdum. 

Somewhat  allied  to  the  above  industry  is  the  production  of  an 
abrasive  from  bauxite  or  gibbsite  by  a fusion  process  which  antedates 
that  being  worked  by  Hall.  A very  pure  and  hard  alumina  being 
obtained  according  to  the  method  devised  by  Jacobs,  Knorr&Buck, 
patented  through  the  Ampere  Electro-Chemical  Company  and  dis- 
posed  of  by  them  to  the  Norton  Emery  Wheel  Company  of  Worcester, 
Mass.,  who  have  erected  Works  at  Niagara  Palls.  Through  the  cour- 
tesy  of  this  Company  we  are  indebted  for  the  following  Statement: 

“Until  1902,  the  manufacture  of  alundum  or  artificial  corundum 
was  carried  on  in  a more  or  less  experimental  way;  but  for  the 
past  year  or  more  the  Norton  Emery  Wheel  Company  has  been 
producing  it  regularly  in  a considerable  commercial  quantity  at  their 
Niagara  Falls  works.  Here  are  located  the  calciners,  electric  furnaces, 
crushers  and  other  machinery  necessary  in  converting  the  raw 
material,  — bauxite  — into  the  artificial  corundum,  which  for  trade 
purposes  has  been  designated  alundum. 

>)  The  bulk  of  the  imports  is  in  crude  condition. 

*)  The  consnmption  each  year  includes  a certain  amount  of  manufactures  imported  ; 
while  the  production  represents  the  crude  aluminium  only. 
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The  material  is  sent  to  Worcester  in  rough  unsized  grain  to 
be  further  treated  and  made  into  wheels,  stones  and  other  abrasive 
articles. 

It  has  not  yet  been  put  on  the  market  in  any  considerable 
quantity  in  the  grain,  as  the  Norton  Emery  Wheel  Company  is 
very  larger  user  of  abrasive  wheels,  etc.,  and  has  been  able  to 
use  the  entire  output  thus  far  in  their  own  works.  They  have  found 
it  superior  to  any  other  abrasive,  natural  or  artificial,  and  its  high 
efficiency  and  absolute  uniformity  is  rapidly  establishing  for  itself  a great 
reputation,  without  effort  on  the  part  of  the  Company  to  advertise  it. 

The  Niagara  Falls  plant  has  been  enlarged,  during  the  past 
year,  by  building  an  addition,  the  installation  of  new  furnaces  and 
machinery,  and  plans  are  now  being  made  for  still  further  enlargement. 

The  quality  of  the  product  has,  by  its  successive  improvements 
in  process  and  apparatus,  been  raised  until  now  a particularly  pure 
and  uniform  and  crystalline  corundum  is  produced,  which  possess 
characteristics  of  hardness  and  sharpness  superior  to  the  best  natural 
product,  and  surpassing  other  known  artificial  abrasives.” 

J.  W.  Richards  credits  the  Company  with  using  500  H.P. 

Alkalies  and  bleach. 

In  a review  of  the  progress  in  the  Mineral  Industry,  John  B. 
C.  Kershaw  States  that  in  America  the  total  power  now  available 
for  the  manufacture  of  caustic  alkalies  and  bleaching  powder  by 
electrolytic  methods  is  11-500  H.P.,  and  this  will  be  increased  at  an 
early  date  to  14-000  H.P.  On  the  assumption  that  the  whole  of  the 
chlorine  liberated  by  this  process  is  absorbed  in  the  manufacture  of 
bleaching  powder,  we  find  that  40-000  tons  and  49  000  tons  are  the 
present  and  prospective  totals,  respectively,  manufactured  by  the 
American  Electrolytic  Alkali  Works.  This  is  certainly  a large  Pro- 
portion of  the  home  consumption,  and  the  striking  growth  of  the 
new  industry  in  America  accounts  for  the  considerable  fall  in  the 
British  export  of  bleaching  powder.  A comparison  of  the  efficiencies 
of  the  different  electrolytic  processes  is  given  in  the  Electrician  of 
December  12  th,  1902. 

According  to  Richards  the  Castner-Kellner  Electrolytic 
Alkali  Company  employs  6000  H.P.  at  Niagara  using  1 600  of  the 
Castner  rocking  cells  to  electrolize  brine.  They  use  50  tons  of 
salt  daily  and  produce  36  tons  of  caustic  alkali  and  90  tons  of 
bleaching  powder.  Their  efficiency  is  93  %,  on  the  Amperes  used. 

The  Acker  Process  Company  use  3000  H.P.,  in  40  pots,  to 
electrolize  molten  sodium  Chloride,  the  evolved  chlorine  being  used  for 
bleaching  powder.  The  sodium  is  absorbed  by  melted  lead  and  the 
alloy  is  decomposed  by  steam,  to  form  melted  caustic  soda.  The 
8000  Amperes  current  yields  90  to  95%  of  the  theoretical  output. 
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The  current  density  is  2750  Amperes  per  square  foot  of  anode  sur- 
face.  The  anodes  are  Acheson  graphite.  The  plant  produces 
23  000  pounds  of  caustic  soda  and  57  000  pounds  of  bleaching  powder 
daily.  (J.  W.  Richards.) 

C.  E.  Acker  (Trans.  Amer.  Electro- Chemical  Society,  Vol.  1, 
1902)  discusses  the  problem  of  the  commercial  qualities  of  fused 
sodium  Chloride  and  gives  a detailed  description,  with  illustrations, 
of  the  process  as  used  at  Niagara  Falls.  The  salt  is  electrolized 
with  a current  of  8000  Amperes  and  7 Volts  per  pot.  A good  grade 
of  bleaching  powder  is  made  from  the  chlorine,  which  is  sucked 
through  flues  to  lime  chambers. 

The  Rhodin  process  is  installed  at  Sault  Ste.  Marie,  and  being 
worked  by  the  Canadian  Electrolytic  Alkali  Company.  The  plant 
consists  of  three  200  kilo-watt  dynamos,  each  running  40  cells  in 
series  and  sending  900  Amperes  through  each.  The  cells  of  the 
mercury  type,  the  salt  solution  being  inside  a bell,  while  the  caustic 
soda  forms  outside  the  bell,  in  an  iron  pan.  The  amalgam  dis- 
charges  itself,  by  contact  with  the  iron  pan.  The  whole  plant  can  make 
6 7s  tons  of  bleaching  powder  and  2 tons  of  caustic  soda  daily;  the 
former  would  supply  the  whole  Canadian  market.  (J.  W.  Richards, 
“Electro -Chem.  Industry”,  Nov.,  1902.) 

It  has  been  impossible  for  Compiler  to  secure  further  data 
concerning  these  important  electro -Chemical  industries  in  time  for 
transmission. 

Barium  compounds. 

The  United  Barium  Campany  operates  the  process  patented 
by  the  Ampere  Electro-Chemical  Company  and  devised  by  Charles 
B.  Jacobs. 

Barytes  is  treated  in  an  electric  furnace,  whereby  from  97  to 
99%  of  the  available  barium  sulphate  is  converted  into  soluble  form. 
The  theory  of  the  process  is  set  forth  in  the  following  equations: 
f.  4 BaS04  + 4 C = 3 BaS04  + BaS  + 4 CO. 

2.  3 BaS04  + BaS  = 4 BaO  +-  4 S02. 

Three  tap  furnaces  are  in  use,  having  a maximum  power  con- 
sumption  of  500  kilo-watts  and  a maximum  output  of  8 tons  of 
furnace  product  for  24  hours.  The  1200  H.P.  is  supplied  to  the 
works  whose  capacity  is  2500  tons  per  day. 

The  furnace  product  is  leached  with  water,  a solution  of 
barium  hydrate  and  sulph-hydrate  resulting.  The  former  is  then 
readily  obtained  in  crystalline  form  as  Ba  (OH)2  + 8 H^O.  These 
crystals  are  melted  and  allowed  to  solidify,  on  cooling,  in  iron  drums 
to  a solid  log  of  500  pounds.  This  hydrate  contains  less  than  l"/0 
of  impurities. 

The  sulphur  di-oxide  is  not  as  yet  utilized  though  plans  are 
maturing  for  its  conversion  to  S03. 
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There  is  an  abundance  of  heavy  spar  of  high  degree  of  purity 
in  both  the  United  States  and  Canada.  That  used  by  this  Company 
is  mined  in  Missouri. 

The  production  of  barium  hydrate  at  a lower  cost  than  hereto- 
fore  has  opened  up  a great  field  for  its  utilization  in  the  arts  and 
manufactures.  The  chief  uses  of  this  hydrate  are  in  the  refining  of 
beet  sugar  where  it  produces  a sucrate,  which  is  decomposed  by 
carbon  di-oxide  yielding  sugar  and  barium  carbonate.  The  yield  of 
the  sugar  is  almost  the  theoretical.  Since  the  pure  sugar  syrup  is 
96  to  97%  pure  and  a sp.  gr.  of  50°  Brix  as  against  14  to  15°  Brix 
by  the  lime  process,  great  economy  is  attained  in  the  lesser  volumes 
of  Solutions  to  be  evaporated. 

The  hydrate  is  also  largely  used  in  water  purification  where  it 
acts  as  an  ideal  precipitant  for  the  sulphates.  In  soap  making  it  is 
employed  in  the  Separation  of  glycocol  by  Twitchwells  reaction. 
It  is  also  employed  in  paper  sizing  and  in  general  Chemical  manu- 
facturing,  where  its  intrinsic  and  individual  properties  make  it  ex- 
ceedingly  valuable. 

The  barium  salts  are  readily  obtained  from  the  hydrate.  The 
manufacture  of  white  pigment;  of  dry  color;  and  other  useful  products 
has  been  already  developed.  Jacobs  gives  a detailed  Statement  of 
the  process  in  the  J.  Soc.  Chem.  Ind.,  volume  XXI,  1902,  March  31  st. 

Calcium  carbide. 

In  addition  to  the  extensive  works  of  the  Union  Carbide  Com- 
pany, at  Niagara  Falls,  new  works  have  been  opened  at  Sault  Ste 
Marie. 

While  the  details  of  these  works  are  not  at  hand,  a paper  has 
been  prepared  by  Mr.  Morehead,  chemist  of  the  Union  Carbide 
Company,  descriptive  of  the  methods  employed  in  sampling  the 
Carbide  and  analyzing  the  acetylene. 

Carbon  bi-sulphide. 

E.  R.  Taylor,  the  inventor  of  the  electric  furnace  used  in  the 
production  of  this  Chemical,  gives  a full  description  of  this  furnace 
and  the  process  in  an  article  contributed  by  him  to  be  read  at 
the  congress,  and  reference  is  herewith  made  thereto. 

Carborunduin  and  graphite. 

Acheson  has  recently  secured  the  United  States  patent  on 
an  electric  furnace  in  which  the  carbon  conductor  of  the  current 
is  surrounded  by  the  Shell  of  carborundum.  By  this  means  a 
furnace  can  be  heated  interiorly  to  a high  temperature,  sufficient 
for  the  reduction  of  refractory  ores  without  the  resulting  metal  being 
contaminated  with  carbon. 
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The  conversion  of  amorplious  carbon  into  graphite. 

J.  F.  Fitzgerald  (Journal  Franklin  Inst.  Nov.  1902)  gives  a 
complete  history  of  this  subject  with  copious  translations  from  the 
original  articles  of  Despretz,  Berthelot  and  Moissan  and  brings 
the  history  to  the  development  of  the  Acheson  process.  The 
article  is  a substantial  contribution  to  the  literature  of  this  subject. 
(J.  W.  Richards.) 

Chlorate  and  hydrochloric  acid. 

The  Roberts  Chemical  Company  use  500  H.  P.  in  the  pro- 
duction  of  caustic  potash  and  hydrochloric  acid,  but  their  efflciency 
is  low  and  the  general  details  of  the  Operation  are  lacking. 
(Richards.)  Hydrochloric  acid  of  a high  degree  of  purity  is  being 
obtained  by  this  Company. 

The  National  Electrolytic  Company  use  2000  H.  P.  to  electrolize 
potassium  Chloride  solution  at  70°  C.  producing  potassium  chlorate. 
The  efflciency  is  about  70  % on  the  Amperes  used.  The  anodes  are 
platinum  foil,  the  cathodes  are  copper  rods,  close  to  the  anodes. 
The  apparatus  looks  like  a Alter  press.  In  it,  about  one  third  of 
the  energy  of  the  current  is  absorbed  in  the  Chemical  work,  and 
two  thirds  converted  into  heat.  The  output  is  about  5 tons  of  chlorate 
per  day.  (J.  W.  Richards.) 

The  Oldbury  Chemical  Company  employs  1000  H.P.  to  manu- 
facture  potassium  chlorate  and  yellow  phosphorus.  The  output  is 
given  as  1000  pounds  of  chlorate  per  day.  (J.  W.  Richards.) 

Chromium. 

The  Willson  Aluminium  Company  control  practically  the  output 
of  this  metal.  Its  works  are  situated  at  Holcomb  Rock,  Ya.  and  at 
Kanamah  Falls,  W.  Ya.  According  to  the  President  of  the  Company, 
Mr.  J.  Turner  Morehead,  the  present  output  is  about  100  tons  of 
ferro-chromium  per  month,  containing  67  to  79  % metallic  chromium. 
This  alloy  is  absorbed  in  the  manufacture  of  steel  armor-plate. 

This  Company  also  produce  ferro -Silicon  containing  either 
25  to  30  % of  Silicon  or  50  % °f  Silicon,  with  carbon  below  5-5  °/0- 
These  alloys  are  also  employed  in  the  armor-plate  manufacture. 

Titanium  Carbide  according  to  Moissan’s  patent  is  also  manu- 
factured  by  this  Company  under  direct  license.  They  also  produce 
titanium  nitride;  neither  one  of  these  products,  however,  has  come 
into  extensive  use. 

Ferro-titanium  is  also  produced  by  this  Company  under  arrange- 
ment  with  A.  J.  Rossi.  A description  of  these  alloys  is  found  in  a 
separate  monograph. 

An  electric  furnace  particularly  adapted  to  the  reduction  of 
chrome  ore  has  been  patented  by  Keller.  The  electrodes  are 


Electrolytic  Copper  Refineries  in  the  United  States  operated  in  1902. 
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mounted  on  trucks,  each  adjustable  towards  a simple  fire  brick 
hearth.  A layer  of  carbon  granules  on  this  hearth  closes  the  Circuit 
and  develops  by  its  resistance  the  temperature  needed.  The  material 
to  be  reduced  is  spread  over  the  bed  of  carbon.  If  carbon  is  to  be 
avoided  the  granulär  carbon  may  be  replaced  by  granulär  iron, 
which  then  alloys  with  the  reduced  metal.  (Engineering  and  Mining 
Journal,  December  28th,  1901.  J.  W.  Richards.) 

Copper. 

The  production  of  this  metal  by  electrolytic  means  in  probably 
the  most  prominent  use  of  current  in  the  United  States.  Titus 
Ulke  reports  that  electrolytic  copper  has  been  annually  produced 
at  the  enormous  rate  of  278  860  tons  which  at  $ 260  per  ton  is 
valued  at  $ 72  503  600.  The  by-product  they  recover  daily  contains 
about  741  100  ounces  of  silver  and  498  ounces  of  gold,  which  equals 
an  annual  output  of  over  27  000  000  ounces  of  silver  valued  at  nearly 
$ 13  000  000  and  more  than  250  000  ounces  of  gold,  valued  at 
$ 5 167  500.  According  to  the  Treasury  Bureau  of  Statistics,  the 
copper  export  of  the  United  States  consists  chiefly  of  electrolytic 
copper,  and  for  the  year  1902  alone  represented  a value  of  $'45  485  598 
as  compared  with  $ 33  534  499  in  1901.  The  value  of  the  exports  of 
copper  was  exceeded  only  by  the  value  of  the  exports  of  manu- 
factured  iron  and  Steel  and  of  mineral  oils.  The  production  in  the 
United  States  is  86,5%  of  the  total  production  of  the  world.  Of  the 
13,5  % remaining,  Great  Britain  has  furnished  8,8  %,  Germany  2,75  % 
and  France  1,6  %•  ft  is  a remarkable  coincidence  that  not  one  of 
the  electrolytical  refineries  is  located  at  a great  water  power  center. 
A comparison  of  the  Outputs  of  the  various  Companies  published  in 
the  Engineering  and  Mining  Journal  (Volume  75,  No.  11,  page  408, 
March  14th,  1903)  compiled  by  Mr.  Ulke,  is  herewith  attached.  (See 
the  table  on  pp.  732  and  733.)  A similar  table  is  to  be  found  in  the 
same  journal  regarding  the  foreign  production. 

Electrolytic  recovery  of  copper  from  low  grade  ore. 

N.  S.  Keith,  Electrical  Review,  March  22,  1902,  gives  an 
account  of  the  processes  which  he  describes  in  a paper  read  before 
the  Am.  Inst.  Electrical  Engineers,  Feb.  28  th,  1902. 

Continuous  electrolysis  of  Solutions  of  metals. 

N.  S.  Keith,  Trans.  Amer.  Electro-Chem.  Soc.  Vol.  1,  1902, 
discusses  the  extraction  of  copper  from  its  ores  by  roasting  or 
weathering  it  to  sulphate,  lixiviating  and  electrolyzing  the  solution. 

Electrolytic  refining  of  composite  metals. 

Titus  Ulke,  Trans.  Amer.  Electro-Chem.  Soc.  Vol.  1,  1902,  dis- 
cusses the  refining  of  copper-nickel  alloys  and  mattes  and  gives  a 
description  of  his  own  process. 
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The  electrolytical  dissolution  of  soluble  metalic  anodes. 

W.  A.  Mc.  A.  Johnson  Trans.  Amer.  Electro-Chem.  Soc.  Vol.  2, 
1902,  advances  the  very  plausible  theory  that  the  non-attack  of 
certain  constituents  has  not  so  much  to  do  with  their  essential 
insolubility  in  the  acid  generated  at  the  anode,  but  is  more  largely 
due  to  the  fact  that  the  particles  of  alloy  are  so  much  poorer  con- 
ductors  than  the  pure  metal  in  which  they  are  disseminated. 

Cathode  Plate. 

Mc.  Coy,  in  Eng.  and  Min.  Journal,  December  2,  1901,  a 
patented  device  for  enabling  cathode  sheets  of  deposited  metal,  as 
copper  to  be  stripped  from  the  cathode,  by  the  use  of  a non- 
conducting  materials  consisting  of  abietic  acid  anhydride  and  bitumen 
is  described.  The  edges  of  the  plate  are  perforated  and  filled  with 
composition. 

Electric  furnaces. 

C.  B.  Jacobs,  Electrical  World,  March  8 th,  1902,  in  a paper 
laid  before  the  Amer.  Inst,  of  Elec.  Eng.,  Feb.  8 th,  1902,  discusses 
various  types  of  electric  furnaces  and  mentions  some  of  the  products 
which  have  been  discussed  in  other  portions  of  this  review. 

The  efficiency  of  electric  furnaces. 

J.  W.  Richards,  Trans.  Amer.  Elec.  Chem.  Soc.  Vol.  II,  1902, 
makes  calculations  of  the  proportion  of  the  heat  energy  of  the 
current  used.  The  proportion  applied  to  the  heating  up  of  the 
furnace  contents  to  the  reaction  temperature  and  in  supplying  the 
deficit  of  heat  called  for  by  the  Chemical  reaction  taking  place  at 
that  temperature,  as  compared  with  the  total  heat  energy  of  the 
current  used  is  termed  the  efficiency.  This  ratio  was  found  in  the 
Acheson  graphitizing  furnaces  to  be  75%  and  in  the  Jacobs  alundum 
process,  to  be  74  %,  while  the  1000  H.  P.  carborundum  furnaces 
calculate  76-5  %•  Calcium  Carbide  shows  62 % efficiency  and  the 
Acker  process  63 %. 

An  electric  resistance  magnesia  crucible  furnace  for  laboratory  use. 

H.  M.  Howe,  Eng.  and  Mining  Journal,  Nov.  16,  1901,  describes 
a furnace  consisting  of  a crucible  imbedded  in  a block  of  magnesia, 
covered  by  another  block  and  heated  by  a spiral  of  platinum  wire 
wound  around  the  outside  of  the  crucible.  Can  be  used  for  any 
temperatures  below  the  melting  point  of  platinum,  has  been  held  at 
1400°  C.  for  two  hours  without  any  deterioration  of  the  platinum. 
Pipes  allow  for  filling  the  crucible  with  various  gases.  For  tem- 
perature up  to  1200°  C.  nickel  wire  may  be  used.  The  platinum 
wire  used  is  0-04  inch  in  diameter,  and  costs  $ 30  for  a furnace. 
No  details  of  strengthen  of  current  used  are  given.  (J.  W.  Richards.) 
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Advances  in  the  closed  continuous  furnace. 

E.  R.  Taylor,  Am.  Elec.-Chem.  Soc.  Vol.  11,  1902,  describes 
the  electric  furnaces  used  for  the  production  of  bi-sulphide  of  carbon 
and  which  is  a separate  paper  presented  to  this  Congress. 

Gold. 

E.  D.  Kendall,  in  a recent  patent  passes  a dilute- cyanide 
solution  through  a mass  of  carbon  fragments  packed  around  the 
porous  cup  and  connected  as  cathode  of  an  electric  current,  passing 
to  an  anode  inside  the  porous  cup,  a voltage  of  15  being  employed. 
A carbon  plate  immersed  in  a caustic  soda  solution  is  the  anode. 
When  considerable  gold  is  thus  precipitated,  the  compartments  are 
emptied  of  their  Solutions  and  a strong  solution  of  cyanide  intro- 
duced,  where  the  carbon  is  now  used  as  anode  and  a silver  plate 
as  cathode  inside  the  porous  cell.  The  gold  is  dissolved  off  the 
fragments  and  deposited  in  reguline  form  on  the  cathode.  Prof. 
Christie,  of  the  University  of  California  had  previoüsly  pointed  out 
the  advantage  of  this  general  principle  of  working,  collecting  the 
gold  on  a small  fraction  of  the  surface  upon  which  it  is  originally 
deposited. 

(Expert  Engineering  and  Mining  Journal,  May  17  th,  1902,  by 
J.  W.  Richards.) 

General. 

The  electro-chemical  Industries. 

S.  Sheldon  discusses  in  a paper  read  before  the  Amer.  Inst, 
of  Elec.  Eng.  various  processes,  the  subject  matter  of  which  covers 
much  ground.  It  is  published  in  the  proceedings  of  the  Institute, 
covering  the  period  to  February  28  th,  1902,  and  is  also  to  be  found 
in  the  Electrical  Review,  March  8 th,  1902. 

The  electro-chemical  industries  of  Niagara  Falls. 

Is  made  the  subject  of  a paper  by  J.  W.  Richards,  and 
published  in  the  Electro-Chemical  Industry,  October,  1902.  Most  of 
the  facts  alluded  to  have  been  given  under  separate  headings. 

The  electro-chemistry  at  the  World’s  Fair,  St.  Louis. 

W.  F.  Goldsborough,  Chief  of  the  Electrical  Department  of 
the  Exhibition,  describes  the  work  to  be  presented  there  in  a paper 
published  in  the  Trans.  Amer.  Elec.-Chem.  Soc.,  Volume  11,  1902. 

The  aluminium  works  at  Shawinigan,  Quebec. 

These  works  started  October  19  th,  1901,  are  described  in  the 
Western  Electrician,  Nov.  2,  1901. 
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Electro-chemical  and  electro-metallurgical  industry. 

J.  B.  C.  Kershaw  gives  a review  of  the  same  in  an  article 
published  in  the  Electrical  Review,  N.  Y.,  Oct.  12  th,  and  26  th,  1901. 

Recent  developments  of  electro-chemistry. 

C.  P.  Townsend,  Electrical  World,  1902,  gives  a summary  of 
electro-chemical  processes  including  that  of  R.  Franchot  of  Niagara 
Falls,  for  the  mannfacture  of  Paris  Green  by  using  copper  anodes 
in  a mixed  electrolyte  of  calcium  acetate  and  arsenious  acid. 

Locating  metals  by  electricity. 

F.  H.  Brown,  Western  Electrician,  Nov.  16  th,  1901  describes 
his  method  which  consists  in  measuring  the  electrolytical  resistance 
of  the  ground  between  two  terminals  imbedded  in  the  earth.  To 
move  one  of  these  terminals  to  portional  distances  towards  or  away 
from  the  other,  when  the  presence  of  metallic  veins  in  the  ground 
between  the  terminals  will  be  indicated  by  irregulär  changes  of  the 
resistance.  The  process  is  said  to  have  been  tested  successfully  in 
Dakota  and  in  the  Michigan  copper  mines. 

Production  of  minor  Chemicals  in  the  United  States. 

The  Engineering  and  Mining  Journal,  Aug.  9,  1902,  gives 
the  summary  of  the  weight  and  value  of  over  40  Chemicals  produced 
in  1900,  from  the  census  report. 

Voltaic  cells  with  fused  electrolytes. 

F.  A.  Byrnes,  Trans.  Amer.  Electro-Chem.  Soc.  Yol.  11,  1902, 
gives  an  account  of  numerous  voltaic  couples  used  in  fused  salts. 
Results  of  33  measurements  of  electromotive  forces  are  given. 

The  theory  and  practice  of  continuous-flow  electric  calorimetry. 

H.  T.  Barnes,  Trans.  Amer.  Elec.  Soc.  Yol.  11,  1902,  describes 
the  method  applicable  with  considerable  exactness  to  measuring  the 
specific  heat  of  liquids.  Since  this  method  is  able  to  render 
considerable  Service  in  thermo-chemical  measurements,  it  is  recom- 
mended  to  the  attention  of  experimental  thermo-chemists. 

An  unit  of  electrical  quantity  for  use  in  electro-chemical 
calculations. 

A.  H.  Cowles,  Trans.  Amer.  Electro-Chem.  Soc.  Vol.  11,  1902, 
finds  that  a kilo-Ampere  operating  one  day  sets  free  almost  exactly 
two  pounds  of  hydrogen,  or  two  pound-equivalents  of  any  Chemical 
element;  or  500  Amperes  in  a day  liberate  one  pound-equivalent. 
Agreement  is  close  enough  for  industrial  use.  Another  close  agx*ee- 
ment  is  that  100  Amperes  in  a day  liberating  one-fifth  pound,  give 
almost  exactly  one  cubic  meter  of  hydrogen  or  any  other  monovalent 
gas.  He  proposes  the  name,  “pound  Col”  for  the  500  Ampere  day 
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Iron  and  steel. 

The  direct  production  of  iron  and  steel  in  the  electric  furnace  by 
heating  the  ores  with  the  theoretically  necessary  weight  of  coke,  has 
continued  to  receive  much  attention  throughout  1902  and  a very 
large  number  of  patents  have  being  taken  out  in  connection  with  this 
use  of  the  electric  current. 

The  Connelly  furnace.  In  this  furnace  the  reduction  is 
effected  by  contact  of  the  ore  and  coke  with  transverse  plates,  placed  in 
the  throat  of  a conically-shaped  furnace.  A current  is  passed  trough 
these  plates  sufficient  to  keep  them  at  a red  heat,  and  the  hearth 
of  the  furnace  is  further  heated  by  an  electrically  heated  beit.  It 
is  estimated  that  for  a Connelly  furnace  a 100  tons  per  day  capa- 
city,  5000  E.  H.  P.  would  be  required,  and  that  steel  could  be  pro- 
duced  at  a cost  of  $ 11,85  per  ton.  The  patents  for  this  process 
are  owned  by  the  Electric  Furnace  Company  of  N.  Y.,  and  it  is  stated 
that  the  Company  is  now  engaged  in  erecting  an  8000  H.  P.  plant  at 
Elizabethtown,  N.  Y. 

The  Massena  Electric  Steel  Company,  with  a Capital  of 
$ 500000,  has  also  been  formed  to  erect  and  work  a similar  plant 
at  Massena.  (Kershaw,  in  the  Mineral  Industry,  1892.) 

Kershaw  is  of  the  opinion  that  electric  processes  for  the  pro- 
duction of  steel  can  only  hope  to  succeed  in  countries  where  fuel  is 
expensive,  water  power  abundant,  and  very  heavy  protective  tariff 
on  iron  and  steel  shut  out  products  of  the  ordinary  blast  furnace 
and  Bessemer  processes.  Given  such  conditions,  in  conjunction  with 
a brisk  home  demand  for  the  product,  these  electrical  processes  may 
take.  But  this  combination  of  favoring  conditions  is  somewhat 
unusual,  and  the  general  adoption  of  electric  furnace  methods  in 
iron  and  steel  manufacture  is  improbable.  Many  of  the  present 
attempts  in  my  opinion  are  doomed  to  failure.  (Kershaw.)  Many 
of  these  conditions  are,  however,  those  of  the  Pacific  coast,  and  iron 
and  steel  by  electric  processes  can  probably  develop  there  more 
rapidly  than  elsewhere. 

M.  Ruthenberg,  Trans.  American  Electr  Soc.,  Vol.  II,  1902, 
proposes  to  take  magnetic  concentrates  and  to  put  them  together 
into  lumps  by  incipient  fusion,  in  an  electric  furnace,  instead  of 
briquetting.  It  is  stated  that  500  kilowatt  hours  will  treat  a ton  of 
ore.  If  the  ore  is  mixed  with  carbon,  it  is  reduced  in  the  Operation, 
and  the  resulting  sponge  can  be  used  in  open  hearth  furnaces  or 
melted  to  a muck  bar.  The  cost  is  about  $ 3,00  per  ton  of  ore  for 
power  alone,  which  puts  its  competition  with  briquetting  out  of 
question,  but  leaves  a better  possibility  of  use  in  reduction  by  carbon 
to  the  metallic  state.  (J.  W.  Richards.) 

Rossi  in  Iron  a ge,  Nov.  20  th,  1902  and  Dec.  25  th,  1902,  dis- 
cusses  the  possibilities  of  electric  smelting.  He  considers  that  it  is 
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possible  to  treat  iron  ores  so  as  to  obtain  cast  iron  in  an  electric 
furnace;  also  tbat  tbe  cast  iron  is  of  full  market  value.  Tbe  only 
consideration  requiring  discussion  is  the  cost  of  tbe  process.  Tbe 
writer  discusses  the  experimental  furnaces  of  Stassano,  and  tben 
gives  tbe  results  obtained  by  himself  in  ten  week’s  continuous 
running,  witb  carefully  weighed  cbarges,  measured  current  and  ana- 
lytical  control.  He  found  it  to  require  a development  of  5220  calories 
of  heat  in  the  furnace  per  pound  of  pig  iron  made,  or  186  H.  P. 
days  per  gross  ton.  Tbe  beat  of  combustion  of  CO  to  C02  not  being 
utilized  in  tbe  process.  Tbe  cost  of  power  is,  therefore,  $ 5,60  to 
$ 11  per  ton  of  iron,  according  to  the  locality.  Tbe  yield  is  87  °/0 
of  tbe  iron  present.  Tbe  total  cost,  witb  power  at  $ 10  per  electrical 
E.  H.  P.  was  figured  at  $ 11,76  per  ton  as  against  $ 12,47  per  ton  in 
the  blast  furnace.  It  is  stated  that  200  H.  P.  will  produce  a gross 
ton  of  pig  iron  per  day  in  an  electric  furnace. 

It  f is  the  price  of  the  fuel  at  tbe  blast  furnace  in  dollars  per 
gross  ton,  f'  of  cost  at  tbe  electric  furnace,  p and  p'  tbe  corre- 
sponding  cost  of  iron  ore  at  tbe  furnaces,  k and  k'  tbe  cost  of  lime 
stone  and  labor  per  ton  of  iron  produced,  H tbe  E.  H.  P.  necessary 
to  produce  a ton  of  iron  per  day  and  C the  cost  of  that  power  in 
dollars  per  year,  tbe  author  works  out  the  cost  of  iron  per  ton  to 
be,  in  dollars: 

by  tbe  blast  furnace  = 1-666  p + f + k, 
by  the  electric  furnace  = 

Hy  C 

1-666  p'  + 1-333  + 0-25  + f'  + + k'  + 2-50 

If  the  first  term  is  greater  than  the  second,  the  electric  process 
costs  more;  if  less,  the  ordinary  process.  Tbe  author  concludes 
tbat  there  are  some  localities  in  which  tbe  electric  smelting  is  al- 
ready  tbe  cheaper.  (J.  W.  Richards.) 

The  Salisbury  Steel  and  Iron  Company  will  install  on 
their  ore  lands  in  Herkimer  County,  N.  Y.,  a new  form  of  a mag- 
netic  Separator  and  a new  form  of  the  Rutbenberg  electric  furnace. 

The  Pennsylvania  Steel  Company  are  installing  the 
Ruthenberg  process  at  Lebanon,  Pa.  (Iron  Age,  Nov.  22,  1902, 
J.  W.  Richards.) 

Ore  concentration.  W.  R.  Crane,  Trans.  Amer.  Mining 
Engineer,  Volume  31,  405,  gives  an  article  dealing  with  1.  Appa- 
ratus  and  metbods,  2.  Magnetic  fields,  3.  Tbe  relative  permeability 
of  various  minerals.  Very  interesting  are  the  various  shapes  of  the 
magnetic  field  with  various  shapes  of  pole-pieces.  A table  is  given 
of  the  magnetizability  of  56  minerals;  and  constitutes  an  important 
contribution  of  this  branch  of  tbe  researcb.  (J.  W.  Richards.) 

Electrical  burner  for  blast  furnaces.  F.  L.  Grammer, 
Eng.  and  Mining  Journal,  Nov.  9,  1901,  describes  tbe  use  of  an 
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electric  arc  on  a furnace  at  Cleveland,  O.,  to  open  up  chilled 
tuyeres  and  cinder-notch,  using  a current  of  500  Amperes  with  a 
carbon  six  feet  long,  attaching  the  other  pole  to  a pipe  feeding 
a cooling  lock.  A hole  was  burned  through  eighteen  inches  of 
cold  iron  in  five  minutes.  Permanent  wires  are  strung  at  these 
furnaces,  and  a 110  kilo-watt  generator  supplies  the  power  necessary. 
(J.  W.  Richards.) 

Lead. 

The  Electrical  Lead  Production  Company,  at  Niagara  Palls, 
N.  Y.,  is  working  the  patents  of  Pedro  Salom.  Lead  sulphide  is  used 
as  cathode  in  an  acid  solution,  and  the  reduction  occurs  as  the  result 
of  the  action  of  nascent  hydrogen  upon  the  sulphide  with  the  for- 
mation  of  spongy  lead  and  hydrogen  sulphide  gas.  The  chief  diffi- 
culties  met  with  in  operating  the  process  are  due  to  incomplete  re- 
duction of  the  sulphide  and  to  the  escape  of  HjS  gas.  Two  pounds 
of  lead  are  stated  to  be  obtained  per  E.  H.  P.  hour.  (Kershaw, 
Mineral  Industry,  1902.) 

A full  capacity  of  the  plant  will  be  ten  tons  of  spongy  lead 
daily.  A spongy  lead  is  in  a condition  very  suitable  for  solution, 
corrosion,  or  conversion  into  lead  salts.  It  can  be  directly  pressed 
into  a storage  battery  plates.  (J.  W.  Richards.) 

This  new  electrolytical  process  for  the  treatment  of  lead  bullion 
is  reported  by  Titus  Ulke  to  be  in  use  at  Seattle.  Anson 
G.  Betts  has  patented  a process  which  is  based  on  the  solubility 
of  lead  in  an  acid  solution  of  lead  fluo-silicate.  The  E.  M.  P.  re- 
quired  to  deposit  the  lead  of  this  solution  is  only  02  Volt;  the 
slimes  are  worked  up  for  gold  and  silver.  The  works  using  this 
process  are  designed  for  the  treatment  of  ten  tons  lead  bullion  per 
day,  averaging  8000  oz.  gold  and  silver  per  ton.  (Kershaw,  Mi- 
neral Industry  1902.) 

The  following  citations  may  be  made  in  conjunction  with  the 
processes  already  referred  to  in  the  body  of  this  report. 

Electrolytical  refining  of  base  lead  bullion. 

T.  Ulke,  Eng.  and  Mining  Journal,  11  th  October,  1902,  gives 
a description  of  the  Betts  process  in  use  at  the  Trail  smelter, 
British  Col.  The  Electrical  Reduction  of  Lead.  P.  G.  Salom,  Trans. 
Am  er.  Elec.-Chem.  Soc.  Vol.  I,  1902,  gives  a discussion  of  the  process 
in  use  at  Niagara  Falls,  already  referred  to. 

Cathodic  reduction. 

A.  T.  Weightman,  Trans.  Amer.  Electro-Chem.  Soc.  Yol.  II, 
1902,  discusses  the  reduction  of  the  sulphides  of  lead,  copper,  nickel 
and  silver  to  the  metallic  state. 
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Lithium. 

This  metal  has  been  obtained  by  Dr.  L.  Kahlenberg,  by  the 
electrolysis  of  anhydrous  lithium-chloride  dissolved  in  pyridin;  though 
the  process  has  not  yet  been  industrially  applied.  (J.  W.  Richards.) 

Magnesium. 

There  is  nothing  new  to  report  concerning  the  electrolytic 
method  of  producing  magnesium  from  carnallite. 

Molybdenum. 

The  production  of  alloys  of  this  metal  is  alluded  to  by  Rossi 
in  another  portion  of  this  report,  in  the  article  by  A.  J.  Rossi. 

Nickel. 

The  chief  event  of  1902  in  regard  to  nickel  mining  and 
refining  industry  has  been  the  formation  of  the  International  Nickel 
Company  with  a Capital  of  $ 24  000  000.  This  Company  has  absorbed 
the  Nickel  Corporation  of  London,  and  several  other  large  Companies 
interested  in  the  metal,  and  with  the  Rothschilds  of  Paris,  this 
Company  now  practically  Controls  the  world’s  output  of  metal.  The 
following  flgures  have  been  published  in  1902  for  the  world’s  pro- 
duction: 1899:  6460  tons,  1900:  7892  tons,  1901:  10  401  tons. 

The  Frasch  extraction  process  at  Hamilton  (Ontario),  is 
reported  to  have  failed,  and  the  same  result  is  believed  to  have 
attended  the  trial  of  the  Hoepfner  process  at  this  place. 

The  development  of  nickel  mining  properties  in  the  Sudbury 
district  of  Canada  is  proceeding  rapidly,  but  the  latest  reports  do 
not  indicate  that  either  electro-metallurgical  or  electrolytic  methods 
of  treatment  are  yet  being  used  for  the  ores  obtained.  According 
to  Ulke,  the  Browne  process  is  the  only  electrolytic  process  for 
separating  nickel  and  copper  in  actual  use  in  America  at  present. 
The  process  is  based  upon  the  use  of  the  copper-nickel  matte  as 
anode  material,  in  an  electrolyte  composed  of  nickel  and  copper 
Chlorides.  The  copper  is  deposited  first  from  this  electrolyte,  and 
the  last  traces  of  copper  and  impurities  are  removed  by  Chemical 
treatment,  before  the  nickel  is  deposited.  (J.  B.  C.  Kershaw  in 
Mineral  Industry,  1892.) 

The  electrolytic  production  of  copper  and  nickel. 

Titus  Ulke,  Canadian  Min.  Rev.,  1902,  described  his  process  of 
smelting  of  argentiferous  copper  ore  with  heap-roasted  nickeliferous 
Sudbury  pyrrhotite  ore,  Converting  the  matte  in  Bessemers  to 
blister  copper,  and  electrolytically  refining  this.  The  nickel  must  be 
less  than  20  % of  copper  present.  Düring  the  electrolysis  2 % of 
the  electrolyte  is  removed  daily,  its  nickel  extracted  by  a Chemical 
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process,  the  pnrified  copper  solution  returning  to  the  baths.  The 
nickel  is  obtained  in  a sulpliate  solution,  which  is  made  slightly 
ammoniacal  and  electrolyzed  with  sheet  lead  anodes  and  sheet 
nickel  cathodes,  which  are  afterwards  melted  down  to  any  shape 
desired.  (J.  W.  Richards.  “Development  of  the  Nickel  Industry  at 
Sault  Ste.  Marie,  Ont.”  Can.  Engineering  and  Mining  Journal, 
April  25  th,  1903.) 

E.  A.  Sj ostedt  gives  a description  of  his  work  on  the  econo- 
mical  roasting  of  Sudbury  nickeliferous  pyrrhotites  with  the  utili- 
zation  of  the  evolved  sulphur  dioxide  gas  in  the  making  of  sulphite 
pulp.  Plant  and  estimates  have  been  prepared  for  a large  custom 
nickel  and  copper  smelting  and  refining  works  at  Sault  Ste.  Marie. 

The  progress  in  the  metallurgy  of  nickel  in  1902. 

Titus  Ulke,  Eng.  and  Min.  Journal,  April  25  th,  1903,  gives  a 
review  of  the  entire  field,  including  the  United  States.  Nickel  has 
been  electrolytically  refined  at  Newark  since  1894,  when  the  Baibach 
Electrolytic  Refinery  was  built  and  operated  until  1900,  producing  in 
that  time  about  1000  tons.  This  Company  also  made  nickel  platers’ 
materials.  The  Baibach  method  of  recovering  nickel  sulphate 
consists  chiefly  of  repeated  fractional  crystallizations  and  a final 
removal  of  the  remaining  copper  by  electrolysis. 

Nickel-steel  rails.  The  results  of  tests  made  by  the  Penn- 
sylvania Railroad  with  nickel-steel  rails,  at  points  where  the  wear  is 
unusually  heavy,  appear  to  have  been  favorable,  for  Orders  were 
recently  placed  for  9000  tons,  the  steel  to  carry  35  % nickel. 
Although  the  price  for  such  rails  is  very  nearly  double  that  for 
ordinary  steel  rails,  it  is  believed  that  their  extraordinary  toughness 
and  hardness  will  repay  the  extra  cost.  The  nickel  used  in  making 
the  rails  is  metallic  nickel,  and  according  to  reports  is  added  in  the 
Converter. 

Phosphorus. 

The  Oldbury  Chemical  Company  are  using  at  Niagara  Falls 
1000  H.  P.  to  manufacture  potassium  chlorate  and  yellow  phosphorus. 
The  latter  is  made  from  natural  phosphate  rock  by  the  Readman- 
Parker  furnace,  the  mixture  of  rock,  silica  and  coke  being  fused 
to  calcium  silicate,  while  the  phosphorus  distills.  The  output  is 
given  as  1000  pounds  of  phosphorus  daily. 

According  to  the  Census  Report,  487  690  pounds  of  phosphorus 
were  produced  in  the  United  States  in  1900,  valued  at  $ 150  000. 
The  three  producers  use  the  electric  furnace,  by  which  17  of  the 
20  % of  phosphorus  in  calcium  phosphate  is  obtained.  The  old  char- 
coal  process  yields  only  11  °/0.  Engineering  and  Mining  Journal, 
August  9th,  1902.  (J.  W.  Richards.) 
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Silicides. 

Besides  the  silicides  of  carbon,  iron,  etc.  referred  to  under 
other  captions,  reference  must  be  made  to  the  work  of  the  Ampere 
Electro  - Chemical  Company  with  the  silicides  of  barium,  Strontium 
and  calcium,  some  of  which  were  discovered  by  C.  B.  Jacobs. 
Barium  silicide  is  recommended  as  a cheap  and  convenient  source 
of  hydrogen  in  commercial  quantities,  it  being  brought  into  contact 
with  cold  water  with  an  ordinary  acetylene  generator.  It  can  like- 
wise  be  used  as  a reducing  agent,  as  for  indigo,  and  can  be  used 
in  perfectly  neutral  Solutions.  A description  of  the  work  done  in 
this  field  is  given  in  a paper  read  by  Jacobs,  Am.  Inst.  Electr.  Eng. 
Feb.  28,  1902,  also  Electrical  World,  March  8th,  1902. 

Thallium. 

A new  storage  cell  is  described  by  A.  L.  Marsh,  Jos.  Elec. 
Chem.  Ind.  Nov.  1902.  While  it  is  hardly  possible  that  a commercial 
cell  can  be  constructed  out  of  this  metal  and  its  oxides  the  cell  is 
highly  interesting  scientifically. 

Zinc. 

S.  S.  Sadtler  describes  in  the  Trans.  Amer.  Elec.- Chem.  Soc. 
Vol.  1,  1902,  a method  of  electrolytic  production  of  zinc  from  its 
ores.  Sodium  hypho-chlorite  is  run  into  the  leech  vats  containing 
the  pulverized  blende.  After  acting  on  the  ore,  the  solution  goes 
to  settling  tanks  in  which  the  sulphur  is  deposited,  and  thence  to 
the  cathode  compartments  of  the  electrolytic  cells,  then  to  the 
anode  side  of  the  cells,  and  thence  back  to  the  ore  vats.  With  a 
current  of  50  Amperes  per  square  meter  2,5  Volts  is  needed  per 
cell.  The  diaphragm  is  of  prepared  calcium  silicate.  In  this  way, 
the  zinc  is  deposited  in  good  condition  from  the  solution  rieh  in 
zinc,  while  the  solution  is  finally  recharged  with  chlorine  before 
escaping  from  the  apparatus.  (J.  W Richards.) 

Removal  of  iron  from  zincblende. 

Dr.  William  B.  Phillips,  Eng.  and  Min.  Journal,  Nov.  20th, 
1901,  gives  a method  of  gently  roasting  the  ore  and  then  passing 
it  over  a magnetic  Separator  at  the  rate  of  four  tons  per  hour.  Ore 
with  48  zinc  and  6,71  iron  was  brought  to  58  zinc  and  1,65  iron. 
To  get  the  best  results  it  is  not  necessary  to  remove  over  */s  of  the 
sulphur  by  roasting.  (J.  W.  Richards.) 
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Procede  de  fabrication  electrolytique  du  Vanadium 
et  de  ses  alliages. 

Par 

Gustave  Gin,  Paris. 

Le  principe  de  mon  procede  repose  sur  la  grande  conductibilite 
du  trioxyde  de  Vanadium  et  sur  la  facilite  avec  laquelle  on  obtient 
le  trifluorure  de  Vanadium  en  attaquant  le  trioxyde  par  le  fluor  en 
presence  du  carbone. 

Pour  montrer  comment  on  peut  utiliser  ces  proprietes  carac- 
teristiques,  supposons  que  l’on  electrolyse  du  fluorure  ferreux  en 
solution  dans  le  fluorure  de  calcium  fondu  en  faisant  usage  d’une 
anode  formee  par  un  melange  intimement  agglomere  de  trioxyde  de 
Vanadium  et  de  carbone,  la  catode  etant  constituee  par  un  bain  de 
fer  metallique. 

Le  fluorure  ferrique  etant  decompose  par  le  courant,  le  fluor 
degage  au  contact  de  l’anode  attaque  le  trioxyde  de  Vanadium  qui 
cede  son  oxygene  au  carbone  tandis  qu’il  se  forme  du  trifluorure 
de  Vanadium  suivant  les  reactions: 

Pe2P6  = [2FeJ  + [6Pj 
— + 

6P  + V203  + 3C  = 2VF8  + 3 CO. 

Le  fluorure  de  Vanadium  forme  entre  en  dissolution  dans  le 
fluorure  de  calcium  et  s’electrolyse  ä son  tour 

2vp3  = [2y]  + [öpJ 

— + 

Le  Vanadium  mis  en  liberte  se  combine  avec  le  fer  metallique 
ä la  catode,  le  fluor  libere  ä l’anode  forme  une  nouvelle  quantite  de 
fluorure  de  Vanadium  qui  s’electrolyse  de  nouveau  de  teile  Sorte  que  le 
fluorure  ferreux,  dont  il  a ete  question,  ne  sert  qu’ä  amorcer  l’operation 
et  ä fournir  le  fluor  qui  sert  de  vehicule  de  transport  pour  faire 
passer  le  Vanadium  de  l’anode  a la  catode. 

Ceci  expose,  je  vais  expliquer  maintenant  comment  j’agis  en 
pratique. 

Le  trioxyde  de  Vanadium  prepare  par  calcination  de  l’acide 
vanadique  en  presence  du  carbone,  est  melange  avec  une  proportion 
convenable  de  charbon  de  cornue  et  de  brai  pulverises,  de  maniere 
ä obtenir  par  malaxage  ä chaud  une  päte  homogene  et  plastique. 

Apres  agglomeration  dans  un  petrin  special  chauffe  exterieure- 
ment  la  päte  passe  dans  un  moulin  oü  eile  est  ecrasee  par  des  meules 
d’acier  tres  pesantes.  La  päte  sortant  du  moulin  est  pilonnee,  puis 
etiree  par  pression  hydraulique  au  moyen  d’un  appareil  ä filiere 
semblable  ä ceux  qui  sont  usites  pour  la  fabrication  des  electrodes 
en  charbon.  On  obtient  finalement  des  masses  prismatiques  ou 
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cylindriques  qui  sont  cuites  ä l’abri  du  contact  de  l’air  dans  des  fours 
ä,  haute  temperature. 

Les  electrodes  ainsi  fabriquees  sont  conservees  jusqu’ä  leur 
emploi  k l’abri  de  l’air  et  de  l’humidite  sous  une  couche  de  matiere 
pulverulente  seche. 

J’ai  etudie  la  fabrication  de  ces  electrodes  avec  le  Docteur 
Gans  qui  m’a  procure  l’acide  vanadique  necessaire  ä mes  experiences. 

La  resistivite  specifique  de  ces  electrodes  mesuree  au  Laboratoire 
Central  d’Electricite  de  Paris  avec  le  concours  de  MM.  Chaumat, 
Delon  et  Petitalot  a ete  trouvee  egale  ä 13700  microhms-centi- 
metres  ä la  temperature  de  15°  C.  Les  electrodes  constituees  comme 
il  vient  d’etre  dit  paraissent  pouvoir  supporter  une  densite  de  courant 
egale  aux  7/i0  de  celle  que  l’on  adopterait  pour  les  electrodes  en 
charbon  de  meine  section. 

L’anode  de  mon  four  est  constituee  par  un  faisceau  d’electrodes 
obtenues  comme  il  vient  d’etre  dit;  la  catode  est  formee  par  un 
bloc  d’acier.  Certaines  dispositions  6ont  imposees  par  la  haute 
temperature  de  fusion  du  Vanadium  et  des  alliages  qui  le  contiennent 
en  quantite  notable. 

Pour  les  alliages  ä plus  de  25°/0  de  Vanadium,  la  section 
catodique  doit  etre  notablement  inferieure  ä la  surface  active  des 
anodes.  On  obtient  un  bon  rendement  et  un  bain  suffisamment  fluide 
avec  une  densite  moyenne  de  2 Amperes  par  centimetre  carre  de 
section  droite  des  anodes  et  de  6 Amperes  par  centimetre  carre  de 
catode,  le  voltage  de  regime  etant  compris  entre  11  et  12  Volts. 

Comme  je  l’ai  dit  au  debut,  le  fluorure  ferreux  introduit  dans 
le  bain  au  debut  de  l’operation  ne  sert  que  pour  amorcer  l’electrolyse. 
Neanmoins,  comme  il  se  perd  une  certaine  quantite  de  fluor  trans- 
forme  en  tetrafluorure  de  carbone  gazeux  au  contact  du  carbone  en 
exces  dans  le  melange  constituant  l’anode,  il  convient,  pour  compenser 
cette  perte  d’ajouter  au  bain  de  temps  ä autre  une  certaine  Pro- 
portion de  ce  fluorure  ferreux. 

Le  fer  constituant  le  bain  est  introduit  ä l’etat  metallique  et 
par  petites  quantites  ä la  fois,  apres  chaque  coulee  de  ferro- vanadium. 
Si  l’on  n’introduit  pas  de  fer  dans  le  bain,  on  peut  obtenir  du  vanadium 
ä peu  pres  pur,  mais  dont  la  coulee  est  extremement  penible  et  que 
l’on  doit  extraire  du  four  ä l’etat  solide. 

Il  est  vraisemblable  que  mon  procede  s’appliquera  dans  des 
conditions  identiques  ä la  fabrication  industrielle  des  alliages  du 
vanadium  avec  d’autres  metaux  tels  que  le  cuivre,  l’aluminium,  le 
manganese  etc.  11  sufflt  de  remplacer  le  bain  catodique  de  fer  par 
un  bain  du  metal  qui  doit  intervenir  dans  l’alliage. 
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The  use  of  aluminium  as  an  electrical 
conductor. 

ßy 

John  B.  C.  Kersliaw,  F.  I.  C.,  London. 

Introduction.  The  increasing  use  of  aluminium  as  an  elec- 
trical conductor  for  bare  overhead  transmission  lines,  especially  in 
the  United  States,  and  the  Claims  made  for  this  metal  as  a substitute 
for  copper  led  the  author,  in  October,  1899,  to  commence  a series 
of  exposure  tests  at  two  localities  in  Lancashire,  England. 

These  tests  were  made  in  order  to  ascertain  the  resistance  to 
corrosion  offered  by  commercial  aluminium  rod  and  wire  under 
the  conditions  obtaining,  witb  exposed  bare  overhead  wires. 
Samples  of  aluminium  rod  and  wire  were  obtained  from  the  principal 
English  Arms,  and  in  Order  to  make  the  series  of  observations  more 
complete,  samples  of  galvanised  iron  wire  and  of  copper  and  tinned 
copper  wire  were  also  submitted  to  atmospheric  inüuence.  The 
methods  of  Observation  and  the  results  obtained  during  the  first 
exposure  period  (from  October,  1899,  to  August,  1900),  were  described 
by  the  author  in  a paper  read  before  the  London  Institution  of  Electrical 
Engineers  on  January  lOth,  1901.  This  paper  was  reported  in  most  of 
the  English  and  foreign  technical  journals.  Reprints  of  the  paper  and  of 
the  discussion  upon  it  are  available  for  those  specially  interested  in  the 
subject  and  will  be  given  to  any  who  make  personal  application  for  them. 

The  present  paper  is  the  record  of  the  observations  made  since 
the  date  named  above  and  contains  the  Chemical  and  physical  tests 
of  the  aluminium  wires  exposed  at  Waterloo,  Lancashire,  together 
with  the  results  obtained  during  two  further  periods  of  exposure 
namely,  from  August  22nd,  1900,  to  November  6th,  1901,  and  from 
November  9th,  1901,  to  December  4th,  1902. 

Since  it  may  be  considered  unnecessary  to  repeat  much  of  the 
Information  contained  in  the  Electrical  Engineers  paper  of  January, 
1901,  the  author  proposes  to  treat  the  present  paper  as  a continuation 
of  that  of  1901,  and  to  simply  bring  the  tables  and  Information  of 
the  earlier  paper  up  to  date. 

I.  Production  and  price.  Table  I of  the  1901  paper  dealt 
with  the  world  production  and  average  price  of  aluminium  in  U.  S.  A. 
down  to  1899.  This  table  has  been  extended  to  the  year  1902,  and 
copies  of  the  extended  table  are  now  in  your  hands.  You  will 
notice  that  no  material  alteration  in  the  price  of  aluminium  has 
occured  since  1897,  although  the  production  has  materially  increased. 
It  would,  therefore,  appear  that  “bed-rock”  prices  have  been  reached 
by  the  present  methods  of  production.  A cheaper  method  of  pre- 
paring  refined  alumina  for  the  baths  is  required,  before  any  further 
reduction  in  price  of  the  metal  can  occur. 
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Talle  I. 

World’s  production,  and  average  price  of  aluminium,  each  year  of  the  period  1890-1901. 


Year 

Production  in 
metric  tons 
of  2.204  lbs!) 

Price  per  lb. 
in  pence  in 
U.  S.  A. 

Remarks2) 

1890 

165 



1891 

233 

75 

1892 

487 

49 

( Average  quality 

1893 

716 

37 

■J  93  to  P64  per  cent  Si 
l ‘32  to  1-66  per  cent  Fe 

1894 

1,240 

30 

1895 

1,418 

27  l/2 

1896 

1.789 

20 

1897 

3,394 

177, 

( Average  quality 

1898 

4,033 

167s 

< ‘02  to  -13  per  cent  Si 
l 12  to  '32  per  cent  Fe 

1899 

6,807 

167s 

1900 

7,743 

16 

1901 

7,240 

15  7, 

1902 

8,000 

— 

II.  Relative  costs  of  copper  and  aluminium.  As  regards 
the  relative  costs  of  copper  and  aluminium,  the  formula  given  in  the 
1901  paper  for  calculating  the  relative  prices  of  equal  lengths  of 
the  two  metals,  of  equal  electrical  capacity,  was  as  follows: 

S X P X c 
sXpXC’ 

where  S,  P and  C represent  the  specific  gravity,  price,  and  con- 
ductivity  of  copper,  while  s,  p and  c represent  the  corresponding 
values  for  aluminium. 

Inserting  the  latest  figures3)  for  these  values  in  the  formula 
given  above  we  have: 

8 93  X 66  X 59  34,773  _ 816 

2-68  X 159  X 100  “ 42,612  — 1,000 
as  the  price  ratio  of  the  two  metals  when  used  for  electrical  pur- 
poses,  and  copper  is  seen  to  be  the  less  costly  metal.  The  price  of 
electrolytic  copper  has,  however,  undergone  such  striking  variations 
during  the  last  twelve  months  that  this  ground  of  superiority  over 
aluminium  may  be  lost  before  this  paper  is  read. 


*)  From  the  “Mineral  Industry  Arnual’’,  Vola.  VIII  to  XI. 

’)  From  Comptes-Rendus,  1898.  Moissan’s  tests. 

3)  Prices  of  the  metals  in  rod  form,  July  31  st,  1903:  Copper,  £ 66  per  ton,  Aluminium, 
£ 159  per  ton. 
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in.  Installations  of  aluminium  for  conducting  pur- 
poses.  With  reference  to  installations  of  aluminium  for  conducting 
purposes  in  place  of  copper,  the  following  must  be  added  to  the 
list  of  bare  transmission  lines  given  in  the  earlier  paper: 

1.  Niagara  Falls  and  Buffalo,  U.  S.  A.,  15  000  H.  P.  transmitted 
22  miles.  Three  aluminium  cables;  three-phase  transmission  at 
22000  volts.  Each  cable  made  up  of  37  strands  of  aluminium  wire. 

2.  Snoqualmie  Falls  and  Seattle,  California.  12  000  H.  P.  trans- 
mitted 32  miles  at  30000  volts.  New  aluminium  transmission  line. 

3.  Sarno,  Pompeii  and  Forre  Annunziate,  Italy.  Transmission 
of  450  H.  P.  12  miles  at  3600  volts. 

4.  Lewiston  and  Auburn  Electric  Co.,  U.  S.  A.  21  miles. 

5.  Boston  and  Maine  Railroad,  U.  S.  A.  20  miles. 

6.  Boston  Electric  Lighting  Co.,  U.  S.  A.  100  000  lbs. 

7.  Shawinigan  Falls  and  Montreal,  Canada  (under  construction). 
Transmission  of  power  84  miles  at  50  000  volts.  It  is  stated  that 
250  000  lbs.  of  aluminium  will  be  required  for  this  line,  which  is  to 
be  made  up  of  seven  strands  of  No.  6 wire. 

8.  Massachusetts  Electric  Co.  500  000  lbs. 

9.  Old  Colony  Street  Railway  Co.,  Ms.  10  miles. 

The  author  has  heard  of  only  one  installation  of  bare  aluminium 
conductors  for  power  transmission  in  the  United  Kingdom  or  in 
Germany,  outside  of  the  works  manufacturing  the  metal. 

IV.  Durability  tests  of  aluminium  and  other  metals 
under  atmospheric  exposure.  As  regards  the  durability  tests 
of  aluminium  and  other  wires,  commenced  in  October,  1899,  the 
following  details  from  the  original  paper  are  given  in  order  to  enable 
those  present  to  understand  the  methods  of  Observation  employed. 

The  rods  and  wire  were  cut  into  2-ft.  lengths,  and  were 
mounted  upon  glass  insulators  in  two  frames,  so  that  their  position 
was  parallel  one  to  the  other,  and  all  were  horizontal  with  regard 
to  the  ground.  The  frames  carrying  the  wires  were  so  placed  that 
the  drops  of  water  collecting  upon  the  wires  in  wet  weather  could 
not  by  any  chance  pass  from  one  wire  to  another,  and  thus  bring 
electrolytic  action  into  play.  Each  length  of  wire  was  carefully 
marked  and  weighed  before  commencing  the  exposure,  and  the 
weights  recorded.  The  one  frame  with  its  nine  insulated  sample 
wires  was  exposed  upon  the  roof  of  a building  in  St.  Helens, 
Lancashire,  from  October  llth,  1899,  to  August  23rd,  1900;  and  the 
second  frame  was  similarly  exposed  at  Waterloo,  Lancashire,  for  the 
same  period  of  10  months. 

The  climate  of  St.  Helens  is  probably  too  well  known  to  need  des- 
cription;  but  it  has  improved  considerably  in  recent  years  owing  to  the 
closing  of  several  Chemical  works.  The  place  in  which  the  wires  were  ex- 
posed is  now  singularly  free  from  chlorine  and  hydrochloric  acid  gases. 
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Waterloo  is  on  the  Mersey,  six  miles  north  of  Liverpool,  and 
its  atmosphere  is  that  of  an  ordinary  west-country  seaside  town, 
plus  much  sand.  Düring  the  exposure  period  of  10  months  the 
frames  were  not  touched  or  moved.  At  the  end  of  this  period  the 
wires  were  removed  from  the  frames,  cleaned  from  the  soot  and 
dirt  of  all  kinds  which  had  accumulated  upon  them,  and  after 
thoroughly  air-drying,  were  re-weighted. 

The  second  set  of  wires  which  were  exposed  at  St.  Helens, 
were  unfortunately  destroyed  in  1901  during  repairs  to  the  roof 
upon  which  they  were  placed,  and  consequently  the  exposure  tests 
have  only  been  continued  at  Waterloo. 

Tables  II  and  HI  contain  the  results  obtained  with  the  Water- 
loo set  of  wires  and  rods,  during  the  three  exposure  periods 
extending  from  October,  1899,  to  December  4th,  1902,  and  the  facts 
and  figures  given  in  these  two  tables  deserve  careful  consideration. 

Summarising  the  results  recorded  in  Table  II,  we  may  say  that  all 
the  samples  of  aluminium  gained  in  weight  during  exposure  and  that  all 
were  pitted  and  corroded,  especially  on  the  under  side  where  the  water 
drops  had  collected  and  dried.  The  rods  appeared  to  have  suffered  rather 
less  than  the  wires,  and  it  is  therefore  probable  that  in  the  course  of 
drawing  down  into  wire  the  aluminium  undergoes  physical  change. 

The  sample  of  aluminium  wire  marked  4,  though  purer  than 
the  other  samples,  was  nevertheless  badly  corroded  at  the  end  of 
one  year’s  exposure.  The  samples  of  this  wire,  after  one  year’s 
exposure,  and  of  the  two  aluminium  rods  after  three  year’s  exposure, 
are  here  for  your  inspection  and  comment. 

The  galvanised  iron  wires  though  unchanged  in  appearance  to 
the  eye  gradually  lost  in  weight,  this  loss  being  a progressive  one 
and  greatest  in  the  third  year.  The  two  samples,  after  three  year’s 
exposure  at  Waterloo,  are  here  for  your  inspection. 

The  copper  and  tinned  copper  wires,  judging  by  the  weight 
method  of  testing,  stood  exposure  best,  but  the  latter  wire  had  lost 
nearly  the  whole  of  its  tin  covering  by  the  end  of  the  second  year; 
and  the  wires,  as  you  will  see,  are  now  indistinguishable. 

Table  III  contains  the  results  of  the  Chemical  an  physical  tests 
made  with  the  aluminium  wires,  Nos.  1 to  4.  The  most  striking 
feature  of  these  results  is  the  high  percentage  of  impurity  and  the 
low  relative  conductivity  of  the  samples  of  aluminium,  sold  for 
conducting  purposes  in  the  United  Kingdom  in  the  year  1899,  and 
the  slight  deterioration  both  in  breaking  load  and  in  conductivity 
during  exposure.  No.  1 wire  was  evidently  alloyed  with  iron  to  in- 
crease  its  tensile  strength;  but  the  1 per  cent.  of  Silicon  was  an 
unnecessary  and  harmful  impurity.  The  low  relative  conductivity 
of  51  for  this  wire,  is  only  what  one  would  expect  with  a sample, 
containing  over  3 per  cent.  of  Silicon  and  iron. 


Results  of  exposure  tests  on  aluminium  and  other  wires  at  Waterloo,  Liverpool. 
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-f-  equals  gain,  — equals  loss. 


Chemical  and  physical  tests  of  the  aluminium  wires  used  for  the  exposure  tests  at  Waterloo,  Liverpool. 
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Notes:  1.  Owing  to  the  corroslon,  no  “Relative  Conductivity’’  tests  after  exposure  were  reliable. 

2.  Chemical  tests  of  Nos.  1,  3 and  4,  by  J B.  C.  Kershaw,  of  No.  2 by  the  National  Physical  Laboratory  chemists. 

3.  Physical  tests  of  Nos.  2,  3 and  4,  by  National  Physical  Laboratory  oflicials. 
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It  may  be  urged  that,  had  samples  of  the  purest  aluminium 
containing  only  traces  of  iron  and  Silicon  been  submitted  to  exposure, 
the  results  would  have  been  materially  better.  The  object  of  the 
investigation  was,  however,  to  test  the  durability  of  commercial 
aluminium;  and  the  sample  of  wire  obtained  in  London  in  1901, 
though  containing  only  -55  per  cent.  of  Silicon  and  iron,  has  not 
undergone  one  year’s  exposure  at  Waterloo  without  extensive  and 
deep  corrosion. 

V.  Conclusions.  The  author  does  not  wish  to  base  any 
unfair  conclusions  upon  the  result  obtained  in  these  exposure  tests. 
He  may,  however,  Claim  to  have  proved  that  some  of  the  aluminium 
rod  and  wire  which  was  being  manufactured  and  sold  in  England 
for  electrical  purposes  in  the  years  1899  and  1901  was  unable  to 
stand  atmospheric  exposure  on  the  coast  of  Lancashire  without 
corrosion.  It  is  only  a fair  deduction  from  these  exposure  tests  to 
assert,  that  aluminium  manufacturers  have  yet  to  prove  the  metal  to 
be  a satisfactory  and  durable  Substitute  for  copper  in  bare  overhead 
transmission  lines,  or  for  electrical  work  which  involves 
exposure  to  climates  near  the  coast. 

The  author ’s  thanks  are  due  to  Dr.  Glazebrook,  of  the  National 
Physical  Laboratory,  London,  for  assistance  received  in  the  course 
of  this  investigation. 


Drawing  of  samples  and  analyzlng  Carbide 
and  acetylene. 

ßy 

J.  M.  Morehead,  B.  S.,  E.  E.,  Chicago. 

While  calcium  per  se  holds  out  great  promises  to  the  Chemical 
Industries,  there  is  up  to  the  present  time  no  use  for  it  apart  from 
its  ability  to  produce  acetylene  when  brought  into  contact  with 
water.  There  is  a very  limited  use  in  connection  with  Steel  making, 
but  this  may  be  said  to  be  still  in  the  experimental  stage,  and  the 
value  of  calcium  Carbide  to  be  in  direct  proportion  to  its  ability  to 
produce  acetylene. 

There  are  a number  of  methods,  both  gravimetric  and  Volu- 
metrie, of  determining  the  yield  of  acetylene  from  calcium  Carbide. 
Pure  calcium  Carbide  yields  40  63  per  cent  by  weight  of  gas  which 
is  for  one  pound  5 83  cu.  ft.  of  gas  at  32°  F.  and  760  mm  mercury. 
The  comparative  purity  and  hence  the  value  of  any  sample  of  calcium 
Carbide  can  be  determined  by  comparing  its  yield  with  either  of  the 
above  figures. 
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An  exceedingly  accurate  gravimetric  method  is  one  sixnilar  to 
the  method  employed  for  the  determination  of  C02  in  mineral  car- 
bonates.  This  implies  the  use  of  an  alkalimeter  of  large  size  and 
of  famihar  construction,  in  which  the  water,  the  carbide  and  the 
calcium  Chloride  used  for  drying  purposes  are  weighed  before  and 
after  the  water  and  carbide  contained  in  the  apparatus  are  brought 
into  contact.  The  loss  in  weight  is  the  acetylene  liberated,  and  by  com- 
paring  this  loss  with  a theoretical  loss  of  40'63°/0  of  weight  for  chemically 
pure  carbide  a determination  of  the  purity  of  the  sample  is  obtained. 
While  extremely  accurate  this  method  is  too  slow,  and  requires  too 
great  a degree  of  Chemical  ability  for  daily  industrial  purposes. 

For  Volumetrie  determination  methods  based  upon  the  dis- 
placement  of  water  from  one  bottle  to  another,  the  two  bottles  being 
connected  by  a hose  attached  to  outlets  near  their  bottoms,  and 
upon  the  rise  of  a gas  holder  have  been  suggested  and  employed. 
Attached  hereto  is  a blue  print  and  working  drawing  of  a small 
holder  designed  for  this  purpose.  While  these  methods  have  the 
advantage  of  greater  speed,  they  have  the  disadvantage  of  less 
accuracy  than  is  essential,  in  even  the  industrial  determination  of 
the  yield  of  acetylene  from  a given  weight  of  carbide. 

Owing  to  the  susceptibility  of  calcium  carbide  to  deterioration 
by  combining  with  atmospheric  moisture,  it  is  necessary  in  the 
commercial  production  of  this  product  to  use  great  despatch  in 
crushing  and  packing.  To  such  an  extent  is  this  carried  out  at  the 
works  of  the  Union  Carbide  Company  at  Niagara  Falls,  N.  Y.,  and  at 
Sault  Ste.  Marie,  Michigan,  that  the  carbide  is  packed  so  soon  after 
leaving  the  furnaces  that  it  is  necessary  for  the  operatives  to  handle 
the  carbide  with  metal  x-akes  and  to  wear  heavy  gloves  to  protect 
their  hands  from  the  heat  retained  in  the  carbide  from  the  furnaces. 
As  a matter  of  fact,  two  hours  after  the  carbide  has  become  suffi- 
ciently  cool  to  be  handled  at  all,  it  has  been  cleaned,  crushed, 
packed  and  stored  for  shipment  or  transportation. 

The  yield  of  acetylene  per  pound  of  carbide  depends  in  a very 
large  measure  upon  a number  of  features  of  vital  importance  in  a 
plant  for  the  manufacture  of  this  product.  The  amount  of  energy 
being  consumed  in  the  furnace,  the  relative  proportions  of  lime  and 
coke  in  the  mixture,  the  percentage  of  old  mixture  returned  from 
the  fxirnaces  and  added  to  the  new  mixture,  the  stoking  of  the 
furnaces,  the  percentage  of  moisture  in  the  mixture,  the  voltage  at 
the  furnace  terminals,  etc.  etc.,  all  have  a bearing  upon  the  yield 
of  the  carbide,  and  consequently  a determination  of  the  acetylene 
per  pound  of  carbide  sheds  a very  important  light  upon  conditions 
existing  in  the  plant. 

The  American  manufacturers  of  carbide  guarantee  five  cubic 
feet  of  acetylene  per  pound,  and  it  is  necessary  to  make  tests  to 
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see  not  only  whether  these  guarantees  are  being  fulfllled  or  not, 
but  also  to  serve  as  indicators  in  regard  to  the  other  features 
mentioned  above.  The  importance  of  getting  consistent  tests  quickly 
will  be  appreciated,  when  it  is  remembered  that  a slight  difference 
in  yield  per  HP  bour  where  from  15  000  to  25  000  HP  is  being 
employed  means  a pecuniary  item  of  no  mean  importance. 

To  obtain  an  accurate,  and  above  all  a consistent  and  a quick 
way  of  determining  the  value  of  calcium  Carbide,  a way  which  would 
teil  what  the  plant  is  doing,  rather  than  what  it  has  done,  was 
the  problem  which  confronted  the  engineers  connected  with  the 
industry.  The  method  finally  evolved  and  now  employed  is  accurate 
to  within  one  per  cent.  The  entire  Operation  can  be  performed  in 
less  than  ten  minutes,  and  the  Carbide  from  the  same  sample  will  give 
practically  the  same  yield  of  gas  for  any  number  of  determinations. 

The  apparatus  employed  by  the  Union  Carbide  Company  con- 
sists  as  follows: 

A galvanized  iron  flask  cone  shaped  in  cross  section  is  used 
as  a generator.  These  flasks  taper  from  6"  in  diameter  at  the  bottom, 
to  1"  at  the  top  and  are  8"  high.  The  flask  holds  slightly  more 
than  one  quart.  In  Operation  the  entire  flask  is  submerged  in  a 
vessel  filled  with  cold  water.  The  top  of  the  flask  is  closed  with  a 
cork  having  two  perforations;  through  one,  water  is  admitted  in  a 
small  stream  through  a thistle  tube,  which  preserves  the  seal  and 
prevents  the  gas  from  escaping.  The  other  tube  is  connected  by 
means  of  a rubber  hose  to  a series  of  three  calcium  Chloride  tubes 
immersed  in  cold  water.  These  three  tubes  are  connected  in  series 
by  means  of  pieces  of  rubber  tubing,  the  last  of  the  series  being 
connected  to  a “Goodwin  Laboratory  Experimental  Meter”,  calibrated 
to  read  to  one  one  thousandth  of  a cubic  foot  and  to  register  as  high 
as  1000  ft.  The  outlet  of  this  meter  is  connected  with  the  outer  air 
through  appropriate  tubing  led  through  the  wall. 

The  calcium  Carbide,  as  soon  as  it  is  cleaned  of  its  scale  on 
the  cleaning  floor  of  the  works,  is  placed  upon  a metal  conveyor 
running  the  entire  length  of  the  cleaning  room.  The  Carbide  is 
conveyed  by  this  conveyor  to  the  crushers  where  it  is  broken  and 
screened  into  commercial  sizes.  A small  chute  is  placed  under  the 
screen  separating  out  the  1/i"  size,  and  this  chute  deflects  from  50 
to  100  pounds  of  Carbide  in  the  course  of  the  24  hours  during  which 
the  crusher  is  operated.  These  samples  are  gathered  continuously 
and  are  hermetically  sealed  and  carried  to  the  laboratory,  from  time 
to  time,  in  ten  pound  lots.  For  each  test  one  quarter  of  a pound 
of  Carbide  is  weighed  out  and  placed  in  the  flask  mentioned  above, 
the  cork  inserted  and  the  flask  submerged  for  about  three  quarters 
of  its  height  in  a vessel  of  water.  The  meter  reading  is  noted  and 
a small  stream  of  water  is  admitted  to  the  flask  through  the  thistle 
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tube  from  a tank  standing  on  a shelf  above  tke  desk.  The  flow  of 
water  from  the  tank  is  controlled  by  a pinch  cock,  which  admits 
one  quart  of  water  in  ten  minutes. 

The  Board  of  Underwriters,  who  pass  upon  the  safety  of  all 
acetylene  apparatus  in  the  United  States,  require  one  gallon  of  water 
per  pound  of  Carbide,  and  in  accordance  with  this  requirement  a 
quart  of  water  is  added  to  the  quarter  of  a pound  of  Carbide.  After 
the  quart  of  water  has  been  added  to  the  Carbide  contained  in  the 
flask  and  all  of  the  gas  has  been  evolved,  which  is  shown  by 
cessation  of  movement  of  the  meter  hand,  the  meter  is  read  and 
the  number  of  cubic  feet  registered  mutiplied  by  four  gives  the  yield 
of  acetylene  per  pound  of  Carbide.  The  meter  is  provided  with  a 
thermometer  to  register  the  temperature  of  the  gas,  and  if  the 
temperature  has  not  been  reduced  to  60°  F.  by  its  passage  through 
the  Chloride  tubes,  the  ordinary  correction  for  Variation  of  volume 
due  to  temperature  is  made. 

At  one  time  it  was  customary  to  correct  the  readings  for  the 
volume  of  gas  displaced  by  the  quart  of  water  added,  but  a series 
of  careful  experiments  showed  that  since  the  water  absorbed  its  own 
volume  of  acetylene,  that  this  correction  was  not  only  not  necessary, 
but  added  a correction  which  told  against  the  Carbide. 


On  the  manufacture  of  ferro-titanium  and  other 
metallic  alloys  electrically. 

By 

Auguste  J.  Rossi,  New  York. 

The  influence  of  certain  metallic  elements  on  the  properties 
of  steel  is  too  well  known  to  be  insisted  upon.  In  Order  to  introduce 
them  into  steel,  ferro -metals  are  generally  resorted  to.  Judging 
by  analogy,  from  the  effects  obtained  from  such  metals  as  were  first 
used  such  as  manganese,  chromium,  it  was  logical  to  experiment 
with  other  metals  of  a rarer  occurrence  in  nature  or  such  others  of 
which  the  reduction  proved  difficult  or  impossible  at  the  temperature 
attainable  in  the  ordinary  metallurgical  apparatus;  in  these  cases  the 
heat  of  the  electric  furnace  had  to  be  resorted  to;  among  these 
refractory  metals  titanium  is  a prominent  one. 

Having  given  to  the  study  of  this  metal,  its  metallurgy,  its 
compounds  and  its  alloys,  considerable  attention  for  several  years, 
we  intend  in  this  note  to  briefly  review  the  results  which  we  have 
obtained:  our  aim  in  these  researches,  when  carried  on  on  a large 
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scale,  having  been  to  obtain  products  at  an  industrial  and  low  enough 
price,  that  the  properties  of  these  alloys  once  recognized  and  fully 
demonstrated,  it  would  not  prove  prohibitory  for  regulär  ordinary 
application. 

The  reduction  of  titanic  oxide  as  such,  or  as  it  is  found  asso- 
ciated  with  oxides  of  iron  in  titaniferous  iron  ores,  by  carbon,  can 
be  readily  secured  in  the  electric  furnace  with  proper  conditions  of 
current  and  even  economically  if  the  Operation  is  properly  conducted. 

We  have  found,  for  instance,  that  the  presence  of  a bath  of 
iron,  in  which  is  charged  the  mixture  of  the  titanium  compounds 
and  carbon,  in  the  electric  furnace,  aids  the  reaction  and  secures  a 
cheaper  and  more  homogenious  ferro -metal.  We  have  thus  manu- 
factured,  by  the  ton,  some  hundred  tons  of  such  ferro-titanium 
containing  from  2 or  3 % to  75  % and  80  % titanium  and  more.  All 
these  alloys,  made  under  these  conditions  contain  carbon.  They  are 
the  more  infusible  as  the  percentage  of  titanium  is  higher  and  even 
an  alloy  with  10  to  12  % titanium,  and  6 to  8 °/0  carbon,  does  not 
melt  at  the  temperature  of  fusion  of  cast  iron  or  steel.  If  it  is  incor- 
porated in  these  metals  (as  we  others  have  found  it  to  be),  it  is 
by  solution  in  the  molten  mass  of  metal  at  the  high  temperature, 
We  have  found  however  that  up  to  5 °/0  titanium  or  there  about 
the  alloys  melted  at  the  temperature  above  mentioned.  The  specific 
gravity  of  titanium  being  4-87  (Moissan)  all  these  alloys,  those 
containing  carbon  as  well  as  those  not  containing  it,  are  lighter  than 
cast  iron.  A direct  experiment  gave  us  5-60  for  the  specific  gravity 
of  an  alloy  containing  35 -24  % titanium  and  6 '50  to  7 °/0  carbon. 

We  have  used  alloys,  high  and  low  in  titanium  for  seasoning 
cast  iron  both  in  the  ladle  and  in  the  cupola;  however  its  our 
opinion,  based  on  our  practice  that  the  alloy  at  10  to  12  °/0  titanium  is 
about  as  high  as  can  be  economically  used  and,  for  seasoning  cast  iron, 
the  3 to  5 % alloy,  fusible  at  the  temperature  of  cast  iron  appears  even 
to  be  the  best  adapted  for  use  in  the  cupola  for  certain  purposes. 

The  presence  of  carbon  is  of  course  of  no  consequence  for 
seasoning  cast  iron  and  even  steel,  if  the  operations  are  conducted 
in  the  Converter  or  open  hearth  furnace  though  it  limits  the  extent 
of  the  use  of  these  alloys  for  crucible  steel.  In  the  Converter  or 
open  hearth  furnace  they  could  be  used  for  the  same  purposes  for 
which  manganese  or  even  ferro-silicon  are  owing  to  the  much  greater 
affinity  of  titanium  for  oxygen  and  the  high  heat  of  formation  of  Ti02. 

The  deoxidation  of  the  liquid  steel  would  be  still  more  thorough 
and  even  nitrogen,  occluded  in  the  steel,  would  be  very  effectively 
removed  as  nitride  or  cyano-nitride  of  titanium,  titanium  burning  in 
nitrogen  with  incandescence  at  a temperature  of  about  800°  C. 

As  far  as  experiments  have  been  carried  the  presence  of 
titanium,  in  very  small  quantities,  in  steel  has  secured  results  out 
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of  proportion,  apparently  at  least,  with  the  percentages  observed. 
In  its  active  influence  in  removing  both  oxygen  and  nitrogen  from 
the  steel,  possibly  also  to  a certain  extent  by  securing  a higher 
temperature  by  its  oxidation,  may  be  found  the  explanation  of  some 
of  the  resnlts  obtained,  apart  from  any  specific  and  direct  influence 
than  metallic  titanium  may  have,  when  present  in  more  important 
quantities.  Our  own  observations  were  that  a crucible  steel  thus  treated 
with  alloy  and  containing  (MO  titanium  and  1,227  carbon  presented 
a very  fine  silky  very  homogeneous  structure  and  was  quite  free 
from  blowholes.  It  had  an  elastic  limit  of  over  60  000  lbs.  per 
square  inch  with  a reduction  of  area  of  30,90  % an(l  an  elongation 
of  17,40  % (in  a length  of  2 inches '). 

Cast  iron  treated  in  the  cupola,  with  about  1 to  2 % of  alloy 
containing  10  to  12  % titanium,  7 to  8 % carbon  (all  graphitic 
practically),  showed  a considerable  increase  both  in  transverse  and 
tensile  strength.  As  high  a transverse  strength  as  3750  lbs.  per 
square  inch  and  even  more  has  been  observed  by  car  wheel  manu- 
facturers  in  bars  13  inches  long,  12  inches  between  bearings  and  of 
a section  1 “XI”.  We  cannot  do  better  in  this  respect  than  to 
quote  from  a paper  read  before  the  Railway  Club  of  Pittsburg  on 
November  28  th,  1902  by  Mr.  C.  Y.  Slocum,  President  Keystone 
Car  Wheel  Company  (Pittsburg).  It  bears  on  mixtures  for  chilled 
car  wheels  in  which  entered  some  of  our  alloys. 

“Iron  containing  titanium  is  known  to  be  of  great  value  in  car 
wheels,  having  the  effect  of  hardening  the  treads  and  strengthening 
all  parts  of  the  wheel  including  the  plates.  Our  own  experiments 
with  the  metal  demonstrate  that  titanium  in  iron  gives  a greater 
density  to  the  metal  surprisingly  increases  transverse  strength  and 
gives  harder  chill  or  wearing  quality  in  the  wheel”. 

It  may  be  interesting  in  view  of  the  practical  results  obtained 
on  a large  scale  in  manufactured  products  like  car  wheels  to  give 
the  results  of  some  tests  made  in  foundries  or  elsewrhere  by  our- 
selves  or  independent  parties  (see  the  table  on  page  758). 

Ferro-titanium  and  in  fact  all  ferro-metals  or  metals  obtained 
from  metallic  Oxides  with  carbon  as  reducer  (ferro -manganese,  ferro- 
chrome  etc.),  contain,  as  a rule,  a certain  amount  of  carbon,  from 
about  4%  to  7%  or  more  and  for  certain  purposes  the  presence  of 
carbon  in  quantities  above  l°/0>  as  amaximum,  may  prove  objectionable. 

Aluminium  for  the  last  flfty  years  or  so  has  been  known  as  a 
powerful  reducing  agent  of  metallic  Oxides;  but  it  has  always  been 
considered  as  indispensable  in  all  laboratory  experiments  which  have 
been  made,  that  the  aluminium  should  be  used  in  powder,  orin  as 
fine  a state  of  division  as  possible  and,  until  lately,  in  these  experi- 

*)  The  above  views  are  confirmed  by  an  article  which  has  appeared  in  „Stahl  und  Eisen“, 
Düsseldorf  meeting,  June  1,  1901.  Vol.  XXI,  No.  11. 
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Transverse 

strength 

Inches 
deflection  at 
Center  of  bar 
1“XI”,  12"  Be- 
tween  bearings 

Bars  1 y8"  diam. 
more  or  leas 
tensile  strength 
lbs.  per.  sq.  in. 

Cramp  ship  yard 

original  pig.  . 

2 046 

0,110 

20  312 

(crucible)  . . . 

after  treatment 

2 710 

0,140 

26  400 

> Philadelphia 

car  wheel  works 

original  pig.  . 

2 200 

0,140 

22  500 

(ladle)  .... 

after  treatment 

2 790 

0,140 

28  100 

> Pittsburg 

foundry  (by  our- 

original  pig.  . 

1 940 

0,0866 

13  560 

selves)  . . . 

(P  — 0,89) 

> Jersey  City 

(crucible)  . . . 

after  treatment 

2 840 

0,131 

24  900 

car  wheel  works 

original  pig.  . 

3 000 

— 



1 

(cupola)  . . . 

after  treatment 

3 750 

— | 

— 

> Pittsburg 

by  ourselves 

original  pig.  . 

2 450 

0,11 

24  500 

fonndry 

(coke  No.  2) 

cupola  .... 

after  treatment 

2 880 

0,125 

28  800 

Girard  College 

do 

original  pig.  . 

2 900 

0,14 

28  600 

Philadelphia 

best  charcoal 

scotch  pig.  No.  1 

cupola  .... 

after  treatment 

3 300 

0,155 

32  800 

car  wheel  works 

original  pig.  . 

2 300 

— 

23  500 

Bloomsburg  Pa. 

in  cupola  . . 

after  treatment 

3 000 

— 

28  890 

I 

Am.Car&FoundiyCo. 

ments  as  conducted,  the  violence  of  the  reaction,  even  on  a small 
scale,  was  such  as  to  render  all  applications  entirely  impracticable. 
It  is  to  Dr.  Goldschmidt  that  we  owe  the  introduction  of  a process 
of  utilizing  this  property  of  aluminium  in  powder  to  reduce  metallic 
oxides  in  an  industrial  manner,  and  also  the  utilization  of  the  heat 
generated  (exothermally)  by  the  Oxidation  of  aluminium  for  purposes 
other  than  metallurgical  (almnino-thermics).  This  method  is  too 
well  known  to  be  described  by  us.  We  will  only  retain  from  it  that 
it  is  necessary  for  success  that  both  the  aluminium  and  the  oxide 
or  oxides  to  be  reduced,  should  be  in  fine  powder  and  thimately 
mixed.  It  has  been  also  observed  that,  owing,  probably  to  the 
rapidity  of  the  action,  a part  of  the  aluminium  may  remain  inactive  and 
be  found  in  the  metal  or  the  ferro -alloy  in  important  quantities.  At 
least  this  was  the  case  with  some  alloys  made  by  this  method  in  Europe 
and  which  we  had  occasion  to  have  analyzed.  We  need  not  add 
that  whatever  may  be  the  mode  for  using  aluminium  for  the  purposes 
mentioned  the  purity  of  the  product  (leaving  aside  the  aluminium 
which  it  may  contain),  depends  on  the  purity  of  the  material  used, 
that  of  the  aluminium  itself  and  the  oxides  to  be  reduced. 
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We  have  found  that  it  is  not  necessary  to  reduce  the 
aluminium  to  powder  in  Order  to  secure  the  desired  reaction  and 
that  a hath  of  aluminiiun,  maintained  liquid  at  the  proper  temperature 
by  an  external  but  sufficient  source  of  heat,  preferably  electrical, 
will  act  as  quickly  and  at  less  cost;  aluminium  in  ingots,  waffles  or 
scrap  costing  much  less  than  the  powder  and  no  intimate  mixture 
of  the  powdered  ore  with  the  powdered  aluminium  being  required. 

In  Order  to  be  better  understood  we  will  illustrate  our  method 
which  we  have  followed  for  ferro-titanium  as  well  as  for  a number 
of  other  ferro-metals  choosing  as  an  example  a ferro-tungsten. 

The  electric  furnace  we  used  was  an  arc  furnace  of  the  well 
known  Siemens  type.  It  consisted  in  a large  block  of  masonry  of 
agglomerated  graphite  presenting  a central  cavity  to  form  the 
crucible;  the  graphite  masonry  is  encased  in  a metallic  Shell,  forming 
the  cathode,  the  anode  is  a carbon  electrode  that  can  be  raised  or 
lowered  automatically  by  the  current,  or  by  hand.  The  tungsten 
concentrates  used  contained:  Wo03  = 69  86,  Si02  = 5 04,  FeO  = 20  75. 

We  charged  in  the  electric  furnace  the  amount  of  aluminium 
(scrap,  ingots,  waffles)  sufficient  to  reduce  both  the  oxides  of  iron 
and  tungsten  of  the  ore. 

We  then  started  the  current;  tho  aluminium  melted  rapidly 
and  while  it  was  thus  melted  and  melting  we  shovelled  into  the  bath 
the  tungsten  concentrates  (when  operating  for  ferro-titanium  the 
titaniferous  iron  ore  coarsely  crushed),  until  the  whole  Charge  was 
in  the  furnace.  While  the  charging  was  proceeding  the  reaction  set 
out  immediately  with  incandescence,  fumes  of  alumina  were  given 
out  and  could  be  Condensed  outside  the  furnace  while  the  greater 
part  melted  as  alumina  more  or  less  impure,  forming  a slag  on  the 
surface  of  the  metallic  product.  The  current  was  then  moderated 
and  even  cut  off.  As  soon  as  the  reaction  began  to  moderate  we 
applied  again  the  current  for  a few  minutes  in  Order  to  thoroughly 
melt  to  an  homogeneous  mass  the  ferro-metal  obtained  and  then  we 
cast.  Immediately  after  Casting,  a fresh  Charge  of  aluminium  was 
put  in  the  furnace  and  the  Operation  repeated.  We  thus  obtained 
in  one  Operation,  650  lbs.  of  ferro-tungsten  in  thirty  minutes  with 


an  expenditure  of  current  of  eleven  horse  power.  The  ferro-tungsten 
analyzed  as  follows: 

Spec.  A.  Spec.  B.  (2.  Operation) 

W . . . 

. . 75-91 

7619 

Fe  . . . 

. . 21-47 

— 

Si  . . . 

. . 1-61 

— 

S . . . 

. . 0-08 

— 

P . . . 

. . none 

— 

aluminium 

. . none 

traces 

carbon 

. . 0-90 

0-60 

760 


In  this  case  no  aluminium  was  found  in  the  ferro.  Had 
analyses  and  practice  shown  that  it  was  present  to  an  objectionable 
amount  before  casting  and  while  the  metallic  mass  was  still  molten, 
we  should  have  added  an  excess  of  the  oxide  or  oxides  to  be  re- 
duced  (here  the  concentrates) , in  Order  to  remove  the  aluminium. 
We  followed  this  practice  with  perfect  success  whenever  it  was 
found  necessary  or  advisable  to  resort  to  it. 

We  have  obtained  in  the  same  manner,  a ferro-chrome  prac- 
tically  free  from  carbon  and  aluminium  and  containing  from  70% 
or  more  ehromium  according  to  the  composition  of  the  raw 
materials  used. 

In  operating  for  ferro -titanium,  when  our  object  was  to  obtain 
a ferro  not  too  high  in  titanium  (on  account  of  its  infusiability),  we 
used  a bath  of  wrought  iron  conjointly  with  a bath  of  aluminium, 
charging  the  wrought  iron  first  then  the  aluminium  and  shovelling 
into  the  molten  mass  the  titaniferous  iron  ores  coarsely  crushed. 
Whenever,  on  account  of  the  price  or  otherwise,  it  is  considered 
advisable  to  obtain  a ferro  lower  in  the  metal  than  the  oxide  used 


would  supply, 

this  iron 

bath  proved  very 

economical. 

Some  of  the 

ferro -titanium  analyzed 

as  follows: 

titanium  . . 

35-24 

75-93 

57-50 

11-75 

26-00 

phosphorus 

0-04 

0-06 

0-04 

0-07 

— 

sulphur . . . 

0-024 

0-019 

— - 

0-025 

— 

carbon  . . . 

0-68 

0-28 

0-40 

0-189 

0-12 

aluminium 

0-25 

0-31 

016 

0-19 

none 

Iron  bath. 

No  iron 

bath. 

Iron  bath. 

Iron  bath. 

Using  the  same  method  we  have  obtained  readily  triple  alloys 
of  manganese,  iron  and  titanium,  copper-titanium,  or  copper-iron 
and  titanium  and  ferro-molybdenum-titanium.  The  only  difference  in 
the  mode  of  Operation  was  to  Charge,  in  the  first  case,  a mixture  of 
titaniferous  and  manganiferous  iron  ore,  in  the  second  a bath  of 
copper  conjointly  with  the  aluminium  bath,  charging  into  the  mass, 
the  titaniferous  ores  and  so  on. 

We  need  not  add  that,  by  varying  the  mixture  and  the  pro- 
portions  of  metallic  oxides  charged  in  the  aluminium  bath  (or  iron 
and  aluminium  bath,  as  the  case  may  be),  complex  alloys  high  or 
low  in  certain  of  their  constituents  or  metals  can  thus  be  obtained 
on  any  industrial  scale  desired,  as  there  is  so  to  speak  no  limitation 
to  the  capacity  of  the  furnace  in  which  the  reactions  take  place. 


SEKTION  XI. 


Rechts-  und  wirtschaftliche  Fragen  in  Verbindung 
mit  der  chemischen  Industrie. 

Questions  de  droit  et  d’economie  en  rapport  avec 
l’industrie  chimique. 

Legal  and  economical  problems  referring  to  the 
Chemical  industry. 


Organisation  der  Sektion. 


1.  Comit4. 

Präsident: 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin. 

Sektionsberichterstatter: 

Dr.  Th.  Die  hl,  Gross -Lichterfelde. 
Dr.  Albert  Osterrieth,  Berlin. 


Sektionssekretäre: 

Dr.  Ernst  Heim,  Berlin. 
Lovell  N.  Reddie.  Berlin. 


Mitgl 

Prof.  Dr.  Aug.  Bernthsen, 
Mannheim. 

Dr.  C.  Bottler,  Jülich. 

Patentanwalt  A.  Büttner,  Berlin. 

Dr.  Julius  Ephraim,  Berlin. 

Civil-Ingenieur  und  Patentanwalt 
C.  Fehlert,  Berlin. 

Prof.  Dr.  A.  Frank,  Charlotten- 
burg. 

Kommerzienrat  Dr.  L.  Gans, 
Höchst  a.  M. 

Rechtsanwalt  A.  Haeuser, 
Frankfurt  a.  M. 

Geh.  Regierungsrat  Professor 
Dr.  Konrad  Hartmann, 
Charlottenburg. 


eder: 

Justizrat  Dr.  Edwin  Katz,  Berlin. 

Dr.  jur.  et  phil.  Edm.  Kloeppel, 
Elberfeld. 

Rechtsanwalt  Dr.  Scharlach, 
Hamburg. 

Justizrat  Dr.  A.  Seligsohn  I, 
Berlin. 

Landrat  a.  D.  Simons,  Düssel- 
dorf. 

Dr.  Soetbeer,  Berlin. 

Geh.  Ober-Regierungsrat  Dr.  Max 
Sprenger,  Berlin. 

Dr.  Ernst  Springer,  Berlin. 

Direktor  Otto  Wenzel,  Berlin. 

Geheimrat  Dr.  Zacher,  Berlin. 
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2 . Vorgeschichte  der  Sektionsarbeiten. 

Durch  den  Beschluss  des  Organisations-Comites  vom  2.  Juli  1902 
wurde  den  in  Aussicht  genommenen  X Sektionen  noch  eine  XI.  Sektion 
für  „rechts-  und  wirtschaftliche  Fragen  in  Verbindung  mit  der  chemi- 
schen Industrie“  beigefügt  und  zum  Präsidenten  dieser  Sektion  Herr 
Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin,  ernannt,  auf  dessen  Aufforderung 
das  vorstehend  genannte  Comite  zur  Einleitung  der  erforderlichen 
Vorarbeiten  zusammentrat. 

Die  Sitzungen  der  Sektion  fanden  am  29.  Oktober  1902,  sowie 
am  6.  Mai  1903  im  Hofmannhause  zu  Berlin  statt.  Die  Sektion 
beschloss,  vier  Fragen  zur  Diskussion  zu  stellen  und  von  folgenden 
Herren  Berichte  hierfür  einzufordern: 

1.  Was  soll  auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Industrie  Gegen- 
stand des  Patentschutzes  sein?  Berichterstatter:  Herr  Justiz- 
rat Dr.  Edwin  Katz,  Berlin,  und  Herr  Dr.  E.  Kloeppel, 
Elberfeld. 

2.  Der  Schutz  des  Warennamens  in  der  chemischen  Industrie. 

Berichterstatter:  Herr  Rechtsanwalt  A.  Haeuser, 

Höchst  a.  M.,  und  Herr  Dr.  Th.  Diehl,  Gr. -Lichterfelde. 

3.  Der  Schutz  der  Arbeiter  in  der  chemischen  Industrie.  Bericht- 
erstatter: Herr  Geh.  Ober-Regierungsrat  Dr.  M.  Sprenger, 
Berlin,  und  Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  Hart- 
mann, Berlin. 

4.  Die  Bedeutung  der  Kartelle  in  der  chemischen  Industrie, 
ihr  Einfluss  auf  die  Allgemeinheit  und  die  gesetzliche 
Regelung  durch  die  internationale  oder  Landesgesetz- 
gebung. Berichterstatter : Herr  Rechtsanwalt  Dr.  Scharlach, 
Hamburg,  und  Herr  Landrat  a.  D.  Simons,  Düsseldorf. 

Ausserdem  wurden  bei  der  Sektion  folgende  Berichte  angemeldet: 

1.  Chimie  des  matteres  colorantes  et  la  legislatton  allemande 
des  bi’evets  concernant  cette  industrie.  ParM.  leDr  Chapuis, 
St.- Denis. 

2.  Legal  and  economic  problems  in  connection  with  the  Che- 
mical industries.  By  Mr.  J.  W.  Mailet,  Ph.  D.,  professor, 
University  of  Virginia. 

3.  Die  Lohnstatistik  der  chemischen  Industrie.  Von  Herrn 
Direktor  O.  Wenzel,  Berlin. 

4.  Ein  internationales  Phosphorverbot  in  der  Zündholz- 
industrie aus  technischen  Gesichtspunkten.  Von  Herrn 
Civil -Ingenieur  John  Landin,  Stockholm. 

5.  Ueber  Luftrecht.  Von  Herrn  Prof.  Dr.  Kon r ad  W Jurisch, 
Berlin. 
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6.  Foodlegislation  in  the United  States.  ByMssrs.W.D.Bigelow 
and  H.  W.  Wiley,  Washington. 

7.  Welche  Bestimmungen  sollen  für  Kontrakte  von  Fabriken 
oder  Laboratoriumseigentümern  mit  Chemikern  oder 
Technikern  aus  Anstandsrücksichten  unstatthaft  sein? 
Von  Herrn  Dr.  E.  Rosenthal,  Berlin. 

Die  Sektion  beschloss  in  ihrer  Sitzung  vom  26.  Mai,  zunächst 
die  vier  von  der  Sektion  selbst  aufgestellten  Fragen  zur  Diskussion 
zu  bringen,  und  die  von  anderer  Seite  angeregten  Fragen  soweit 
zur  Diskussion  zuzulassen,  als  es  die  Zeit  erlauben  würde. 

Die  Berichte  und  Gegenberichte  zu  den  vier  von  der  Sektion 
aufgestellten  Fragen  wurden  vor  dem  Kongress  gedruckt  und,  in 
einer  Broschüre  vereinigt,  den  für  die  Sektion  XI  eingeschriebenen 
Kongressteilnehmern  zugeschickt.  Die  Vorschläge  der  Referenten 
und  Korreferenten  wurden  ausserdem  in  das  Französische  und  Eng- 
lische übersetzt. 

Zu  Sektionsberichterstattern  wurden  gewählt  die  Herren : 
Dr.  Albert  Osterrieth,  Berlin,  und  Dr.  Th.  Diehl,  Gross-Lichter- 
felde; als  Sektionssekretäre  wurden  bestellt  die  Herren:  Dr.  Ernst 
Heim  und  Lovell  N.  Reddie,  Berlin. 


Präsenz- Liste. 


In  die  während  der  Sitzungen  aufgelegten  Präsenz -Listen  haben 
sich  die  nachfolgenden  Herren  eingetragen: 


Dr.  Bruno  Alexander-Katz, 
Görlitz. 

Dr.  Paul  Alexander-Katz, 
Berlin. 

Dr.  Richard  Alexander-Katz, 
Berlin. 

S.  Alschwang,  Bex. 

Dr.  Alexander  Bekesy, 
München. 

G.  Berner,  Stockholm. 

Hofrat  Dr.  A.  Bernthsen, 
Ludwigshafen. 

Dr.  R.  Biedermann,  Berlin. 

Dr.  M.  Böhm,  Ostrau. 

Dr.  C.  Bottler,  Jülich. 

Dr.  R.  Brauer,  Berlin. 

Dr.  F.  Graf  von  Brockdorff, 
Berlin. 

Dr.  Hans  Bucherer,  Dresden. 
A.  Büttner,  Berlin. 

S.  Burman,  Stockholm. 

Hofrat  Dr.  H.  Caro,  Mannheim. 
Dr.  Chapuis,  St.-Denis. 

Dr.  John  Clark,  Glasgow. 

Dr.  Conze,  Berlin. 

Dr.  L.  Darmstaedter,  Berlin. 
Dr.  F.  von  Dechend,  Berlin. 
Dr.  M.  Delbrück,  Berlin. 

L.  Demure,  Leipzig. 

Dr.  Th.  Diehl,  Gr. -Lichterfelde. 
Dr.  W.  Dollfuss,  Höchst  a.  M. 
Dr.  L.  Dorn,  Stuttgart. 

Dr.  F.  Düring,  Berlin. 

Prof.  Dr.  C.  Duisberg,  Elberfeld. 
Dr.  Julius  Ephraim,  Berlin. 


Dr.  A.  Erlenbach,  Dessau. 

C.  Fehlert,  Berlin. 

Dr.  Eugen  Fischer,  Biebrich. 
Dr.  G.  Frey ss,  Mülhausen  i.  E. 
Dr.  C.  Friedheim,  Berlin. 

L.  Glaser,  Berlin. 

Geh.  Kommerzienrat  L.  M.  Gold- 
berger, Berlin, 
i Rieh.  Grüneberg,  Cöln. 

A.  Guchmann,  Baku. 

A.  Haeuser,  Frankfurt  a.  M. 

K.  Hartmann,  Charlottenburg. 
Präsident  des  Kaiserlichen  Patent- 
Amts  Hauss,  Berlin. 

Dr.  W.  Haussknecht,  Berlin. 
Dr.  S.  Hegel,  Berlin. 

Dr.  E.  Heim,  Berlin. 

H.  Helbing,  London. 

Dr.  A.  Herz,  Berlin. 

Dr.  W.  Herzberg,  Berlin. 
Ludwig  Hirt,  Grevenbroich. 
Curt  Joel,  Halensee  b.  Berlin. 
Prof.  Dr.  K.  W.  Jurisch,  Berlin. 
Dr.  W.  F.  Kalle,  Biebrich. 

Dr.  H.  Karsten,  Hettstedt. 

Dr.  W.  Karsten,  Berlin. 

Dr.  Edwin  Katz,  Berlin. 

Dr.  Paul  Kauffmann, 
Niedersedlitz. 

J.  B.  C.  Kershaw,  Liverpool. 
Dr.  E.  Klo  epp  el,  Elberfeld. 

Dr.  Eduard  Köbner,  Mannheim. 
O.  Kösters,  Hemelingen. 
Bernhard  Kramer,  Berlin. 

Dr  A.  Kronstein,  Karlsruhe. 
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C.  Land  in,  Stockholm. 

Dr.W.  Landsberger,  Charlotten- 
burg. 

Dr.  R.  Lauch,  Berlin. 

Th.  Lichtenberger,  Heilbronn. 
A.  Lindgens  jr.,  Mülheim  a.  Rh. 
Dr.  P.  Lochner,  Berlin. 

Peter  MacEwan,  London. 
Georges  Maillard,  Paris. 

C.  Marie,  Paris. 

Dr.  John  Marshall,  Philadelphia. 
P.  Marre,  Tressan-Herault. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin. 
A.  Max,  Paris. 

Wm.  McMurtrie,  New  York. 
Karl  Meyer,  Kopenhagen. 

M.  Mintz,  Berlin. 

Dr.  M.  Moest,  Höchst. 

Max  Muspratt,  Liverpool. 

Dr.  Paul  Naef,  Zürich. 

A.  Nastukoff,  Moskau. 

Dr.  O.  Neuburg,  Durlach. 

Karl  Neuhaus,  Elberfeld. 

Dr.  Charles  Neuhaus,  Elberfeld. 
Dr.  B.  Oettinger,  Berlin. 

Dr.  A.  Osterrieth,  Berlin. 

J.  Ouschkoff,  Moskau. 

Dr.  C.  Petri,  Buchsweiler  i.  Eis. 
Dr.  S.  Pfaff,  Gr.-Lichterfelde. 

Dr.  H.  Rasch,  Berlin. 

Dr.  Gustav  Rauter, 
Charlottenburg. 

L.  N.  Reddie,  Berlin. 

Dr.  P.  Regelsberger,  Berlin. 
Dr.  Ludwig  Riess,  Berlin. 
Regierungsrat  Robolski,  Berlin. 
Dr.  E.  Rosenthal,  Berlin. 

Dr.  B.  Rösing,  Gr.-Lichterfelde. 


Dr.  R.  Rübenkamp,  Dresden. 
Dr.  Scharlach,  Hamburg. 

Dr.  W.  Scheithauer,  Waldau. 
Dr.  R.  Schenck,  Marburg  i.  H 
Dr.  K.  Schima,  Wien. 

Dr.  J.  Schlenker,  Halensee. 

Dr.  J.  Schmid,  Basel. 

Dr.  F.  Schmidt,  Höchst  a.  M. 
Dr.  R.  Schmidt,  Holzminden. 
Dr.  H.  Schmidtmann, 
Aschersleben. 

E.  von  Schütz,  Magdeburg. 
Max  Schütze,  Berlin. 

Dr.  A.  Seligsohn,  Berlin. 
Simons,  Düsseldorf. 

S.  Singer,  Paris. 

Dr.  Soetbeer,  Berlin. 

Dr.  M.  Sprenger,  Berlin. 

Dr.  E.  Springer,  Berlin. 

Dr.  B.  Suler,  Cöthen  i.  A. 

Dr.  R.  Theurer,  Berlin. 

Dr.  W.  Traube,  Berlin. 

Dr.  M.  Trzeciok,  Friedenau. 

F.  Yorster,  Cöln. 

Max  Wagner,  Berlin. 

Dr.  Joh.  Walter,  Genf. 
EduardWegener,  St.  Petersburg. 
Dr.  A.  Weinberg,  Frankfurt  a.  M. 
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Dr.  C.  Wiegand,  Berlin. 
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E.  B.  Young,  Gera. 


1.  Sitzung. 

Mittwoch,  3.  Juni  1903,  3 Uhr  nachm. 

Präsident:  Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin. 

Vize-Präsident:  Dr.  Chapuis,  St.-Denis. 

Der  Präsident  eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

„Meine  Herren!  Das  den  V.  Internationalen  Kongress  vor- 
bereitende Cornite  hielt  es  für  zweckmässig,  eine  eigene  Sektion  für 
„Rechts-  und  wirtschaftliche  Fragen  in  Verbindung  mit  der  chemi- 
schen Industrie“  zu  bilden,  und  hat  mich  mit  der  Leitung  dieser 
Sektion  beauftragt. 

Die  grossartige  Entwickelung,  welche  die  angewandte  Chemie 
in  allen  ihren  Zweigen  im  Laufe  der  letzten  50  Jahre  genommen 
hat,  ist  nicht  zum  wenigsten  zurückzuführen  auf  den  Ausbau  des 
gewerblichen  Rechtsschutzes,  namentlich  der  Patent-  und 
Markenschutzgesetze.  Fast  alle  hervorragenderen  chemischen  Fabriken 
des  In-  und  Auslandes  können  ihre  Prosperität  zurückführen  auf  den 
Besitz  wertvoller  Patente,  die  sie  entweder  von  den  Erfindern 
erworben  oder  durch  ihre  eigenen  Angestellten  ausgearbeitet  haben. 
Der  gesetzliche  Schutz,  den  die  chemische  Industrie  auf  dem  Gebiete 
des  Waren-  und  Wortzeichenwesens  geniesst,  ist  von  nicht 
geringerer  Bedeutung  wie  der  ihr  durch  Patente  gewährte.  Unter  dem 
Schutze  ihrer  Waren-  und  Wortzeichen  führt  die  chemische  Industrie 
immer  neue  Produkte  auf  dem  Weltmarkt  ein.  Deshalb  haben  auch 
die  Chemiker  stets  der  Fortentwickelung  des  Patent-  und  Marken- 
schutzwesens in  sämtlichen  Kulturstaaten  das  grösste  Interesse  ent- 
gegengebracht und  sich  auch  lebhaft  an  den  Beratungen  der  ver- 
schiedenen internationalen  Kongresse  für  gewerblichen  Rechtsschutz 
beteiligt. 

Die  Fürsorge  für  die  arbeitenden  Klassen  unter  staatlicher 
Aufsicht  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Regierungen  fast  aller  Kultur- 
staaten in  den  letzten  25  Jahren  auf  sich  gezogen.  Deutschland  ist, 
und  zwar  nicht  zum  Schaden  für  seine  Industrie,  in  dieser  Beziehung 
fast  allen  anderen  Staaten  vorangegangen  durch  Einführung  der  ge- 
setzlichen Unfall-,  Kranken-  und  Invaliditätsversicherung. 

Eine  ganz  besondere  Bedeutung  hat  namentlich  in  den  letzten 
Jahren  das  Kartellwesen  gewonnen.  Für  die  Unternehmer  tritt 


769 


immer  mehr  das  Bedürfnis  hervor,  sich  in  den  verschiedensten 
Formen  zu  gemeinschaftlicher  Wahrung  ihrer  Interessen  zusammen- 
zuschliessen.  Einzelne  Staaten  haben  bereits  versucht,  gesetz- 
geberisch auf  die  Bildung  von  Kartellen  einzuwirken.  Die  Frage 
der  Unternehmerkartelle  bietet  auch  für  viele  Zweige  der  chemischen 
Industrie  grosses  Interesse  und  eignet  sich  vielleicht  mehr  wie  irgend 
ein  anderes  Thema,  auf  diesem  Kongresse  besprochen  zu  werden. 

Das  vorbereitende  Comite  für  die  Sektion  XI  schlägt  Ihnen 
deshalb  die  folgenden  Fragen  zur  Beratung  vor: 

1.  Der  Schutz  des  Warennamens  in  der  chemischen  Industrie; 

2.  Was  soll  auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Industrie 
Gegenstand  des  Patentschutzes  sein? 

3.  Der  Schutz  der  Arbeiter  in  der  chemischen  Industrie; 

4.  Die  Bedeutung  der  Kartelle  in  der  chemischen  Industrie, 
ihr  Einfluss  auf  die  Allgemeinheit  und  die  gesetzliche 
Regelung  durch  die  internationale  oder  Landesgesetz- 
gebung. 

Die  zahlreiche  Beteiligung  bei  unserer  Sektion  — es  sind  bisher 
175  Kongressmitglieder  bei  uns  eingeschrieben  — beweist,  dass  die 
vom  vorbereitenden  Comite  zur  Diskussion  vorgeschlagenen  Fragen 
auch  ein  weiteres  Interesse  gefunden  haben.  Sollte  die  Sektion  zu 
bestimmten  Beschlüssen  und  Resolutionen  gelangen,  welche  dem 
Kongress  zur  Beschlussfassung  vorgelegt  werden  können,  so  würde 
es  sich  empfehlen,  dieselben  sofort  am  Schlüsse  der  Diskussion  über 
jede  einzelne  Frage  endgültig  zu  formulieren  und  gleichzeitig  einen 
Referenten  für  die  Vollversammlung  zu  ernennen. 

Ich  habe  Vorsorge  getroffen,  dass  die  von  den  Herren  Refe- 
renten vorgeschlagenen  Resolutionen  schon  jetzt  in  drei  Sprachen 
der  Sektion  gedruckt  vorgelegt  werden  können.  Ebenso  haben  die 
Herren  Referenten  die  Güte  gehabt,  ihre  Referate  mir  so  frühzeitig 
zu  übergeben,  dass  es  mir  möglich  ist,  dieselben  schon  heute  ge- 
druckt in  Ihre  Hände  zu  legen. 

Die  Herren  Dr.  Osterrieth  und  Dr.  Diehl  haben  sich  freund- 
lichst  bereit  erklärt,  das  Amt  als  Berichterstatter  zu  übernehmen 
und  für  den  Kongressbericht  die  nötigen  Zusammenstellungen  zu 
machen.  Die  beiden  Herren  Sekretäre  werden  für  die  sofortige 
Ordnung  des  Materials  und  eine  kurze  Zusammenstellung  der  Dis- 
kussion für  das  Tageblatt  Sorge  tragen. 

Neben  den  für  sämtliche  Kongressmitglieder  interessanten 
Instituten  und  Fabriken  wird  für  die  Mitglieder  der  XI.  Sektion 
eventuell  ein  Besuch  des  Kaiserlichen  Patent-Amtes  und  des 
Kaiserlichen  Reichs-Versicherungsamtes  von  Interesse  sein. 
Die  Präsidenten  dieser  beiden  Aemter  haben  gütigst  gestattet,  dass 
diese  Anstalten  den  Mitgliedern  des  Kongresses  täglich  in  den 
Stunden  zwischen  12  und  2 geöffnet  sind.  Ebenso  ist  die  Aus- 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 


49 


770 


Stellung  für  Arbeiterwohlfahrt,  welche  erst  vor  kurzem  seitens 
der  Reichsregierung  im  Polytechnikum  zu  Charlottenburg  aufgestellt 
worden  ist  und  unter  Leitung  des  Herrn  Geh.  Ober-Regierungsrates 
Werner  steht,  für  die  Mitglieder  der  Sektion  XI  am  Montag,  den 
8.  Juni,  von  10 — 1 Uhr  geöffnet.  Von  grossem  Interesse  dürfte  für 
unsere  Sektionsmitglieder  auch  der  für  Dienstag,  den  9.  Juni  in  Aussicht 
genommene  Besuch  der  Arbeiterheilstätten  in  Beelitz  sein. 

Es  bleibt  uns,  bevor  wir  in  die  Ihnen  gedruckt  vorliegende 
Tagesordnung  eintreten,  noch  übrig,  entsprechend  dem  § 7 des 
Kongress-Statutes  die  Präsidenten  und  Vize -Präsidenten  für  unsere 
Sektion  zu  erwählen.“ 

Auf  Vorschlag  des  Präsidenten  wird  hierauf  beschlossen,  für 
jede  Sitzung  einen  Präsidenten  und  einen  Vize-Präsidenten  zu  wählen. 
Für  die  erste  Sitzung  werden  gewählt  als  Präsident  Herr  Dr.  C.  A. 
von  Martius,  als  Vize-Präsident  Herr  Dr.  Chapuis,  St.-Denis. 

Hierauf  hält  Herr  Rechtsanwalt  A.  Haeuser,  Höchst  a.  M.,  seinen 
Vortrag: 

Der  Schutz  des  Warennamens  in  der 
chemischen  Industrie. 

Die  Warenzeichen  haben  den  Zweck,  die  Ware  als  aus  einer 
bestimmten  Produktions-  oder  Vertriebsstätte  herrührend  zu  kenn- 
zeichnen; sie  sind  Herkunftszeichen.  Die  wirtschaftliche  Funktion 
des  Warenzeichens  äussert  sich  in  zwei  Richtungen:  Einerseits  gewährt 
die  Marke  dem  Abnehmer  der  Ware  die  Sicherheit,  dass  er  die  von 
ihm  gewollte  Ware  einer  bestimmten  Herkunft  erhält,  und  schützt 
ihn  mithin  dagegen,  dass  ihm  Ware  anderer  Herkunft,  deren  Qualität 
ihm  etwa  unbekannt  ist,  gegen  seinen  Willen  gegeben  wird.  Anderer- 
seits sichert  die  Marke  dem  Produzenten  oder  dem  Vertreiber  der 
Ware  einen  gewissen  Kundenkreis  in  der  Weise,  dass  die  Abnehmer, 
welche  die  Ware  dieser  bestimmten  Herkunft  schätzen  gelernt  haben, 
in  der  Regel  nicht  ohne  bestimmte  Gründe  zu  einer  anderen  Bezugs- 
quelle übergehen  werden,  und  gewährt  also  die  Marke  insbesondere 
demjenigen,  der  die  Ware  zuerst  in  den  Handel  eingeführt  hat,  einen 
gewissen  Schutz  gegen  seine  Konkurrenten.  Diese  zweite  Seite  der 
wirtschaftlichen  Funktion  der  Marke  ist  auch  für  die  chemische 
Industrie  von  grosser  Bedeutung.  Nicht  immer  ist  es  dem  Chemiker 
möglich,  die  Herstellung  eines  bisher  nicht  im  Handel  befindlichen 
Produkts  durch  ein  Patent  zu  schützen,  so  z.  B.  dann  nicht,  wenn 
dieses  Produkt  in  der  Wissenschaft  zwar  schon  bekannt  ist,  seine 
gewerbliche  Bedeutung  bisher  aber  übersehen  wurde.  Auch  in  solchen 
Fällen  erfordert  die  technische  Herstellung  des  Produkts  meist 
noch  einen  erheblichen  Aufwand  an  Kosten  und  Arbeit.  Diese 
Kosten  sowie  die  Ausgaben  für  die  oft  schwierige  Einführung 
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auf  dem  Markte  müssen  aufgewandt  werden,  auf  die  Gefahr  hin,  dass 
das  Produkt  als  Ware  keinen  genügenden  Absatz  findet.  Es  ist  nur 
billig,  dass  demjenigen,  welcher  das  Risiko  dieser  Kosten  und  Arbeit 
auf  sich  nimmt,  auch  gegenüber  dem  späteren  Konkurrenten  ein 
gewisser  Vorsprung  gewährt  und  dass  dem  nachkommenden 
Konkurrenten  erschwert  wird,  sich  die  Früchte,  welche  durch  die 
Arbeit  eines  anderen  zur  Reife  gebracht  sind,  verhältnismässig 
mühelos  anzueignen.  Ein  gut  entwickelter  Schutz  der  Warenzeichen 
dient  also  ebenso  wie  ein  gut  ausgebildeter  Erfindungsschutz  dazu, 
die  Tätigkeit  der  chemischen  Industrie  zu  beleben  und  zu  fördern. 
Die  Wichtigkeit  dieses  Markenschutzes  macht  sich  besonders  auch  in  den 
Fällen  geltend,  in  welchen  die  chemische  Erfindung  einen  Patent- 
schutz nicht  geniesst,  wie  dies  z.  B.  in  vielen  Ländern  dann  der  Fall 
ist,  wenn  das  erfundene  chemische  Produkt  als  Arzneimittel  seine 
Verwendung  finden  soll. 

Als  hervorragend  geeignete  Marken  haben  sich  nun  die  Wort- 
marken erwiesen,  also  diejenigen  Marken,  welche  hauptsächlich 
durch  die  Verschiedenheit  des  Klangs  der  Bezeichnung  eine  Ware 
von  Waren  anderer  Herkunft  unterscheiden  sollen.  Die  grosse 
Bedeutung  der  Wortmarken  im  Verkehr  beruht  darauf,  dass  sie  nicht 
bloss,  wie  die  Bildzeichen,  auf  das  Auge,  sondern  auch  auf  das  Ohr 
wirken  und  sich  deshalb  dem  Gedächtnis  besonders  rasch  und  nach- 
haltig einprägen.  In  gewissen  Zweigen  der  chemischen  Industrie, 
wie  z.  B.  der  Industrie  der  Arzneimittel,  der  Industrie  der  Parfümerien, 
der  Industrie  photographischer  Artikel,  sind  die  Wortmarken  zur 
allgemeinen  Anwendung  gelangt.  Es  ist  daher  im  Interesse  der 
chemischen  Industrie  erwünscht,  dass  die  Wortmarken  in  der  Gesetz- 
gebung aller  Länder,  also  auch  z.  B.  in  Russland,  Dänemark  und 
Schweden,  wo  sie  bisher  nicht  anerkannt  sind,  für  zulässig 
erklärt  werden. 

Auch  in  den  Ländern,  welche  die  Wortmarken  für  zulässig  er- 
achten, bestehen  darüber,  welche  Worte  als  Marke  geeignet  sind, 
ziemliche  Meinungsverschiedenheiten.  Nach  der  einen  Meinung  darf 
ein  Wort,  um  als  Marke  zugelassen  zu  werden,  keinen  Bezug  auf 
die  Eigenschaften,  die  Herstellung  oder  die  Verwendung  der  Ware 
enthalten.  Nach  der  anderen  Meinung  ist  eine  solche  Bezugnahme 
statthaft,  sofern  nur  das  Wort  sich  nicht  als  die  notwendige  oder 
doch  selbstverständliche  Bezeichnung,  deren  der  Verkehr  für  eine 
solche  Ware  sich  bedienen  wird,  charakterisiert. 

Die  erstere  strenge  Meinung  ist  vom  Standpunkte  der  Interessen 
der  chemischen  Industrie  nicht  zu  billigen.  Es  herrscht  Ueber- 
einstimmung  darüber,  dass  die  Bildung  einer  Wortmarke,  damit  sie 
schutzberechtigt  werde,  nicht  auf  einer  erfinderischen  Tätigkeit  zu 
beruhen  braucht,  dass  vielmehr  nur  erforderlich  ist,  dass  die  Wort- 
bildung eine  unterscheidende  Kraft  gegenüber  bereits  bekannten 
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Wörtern  besitzt.  Letzteres  ist  aber  auch  dann  noch  der  Fall,  wenn 
die  Bildung  des  Worts  in  Anknüpfung  an  die  Eigenschaften  oder 
die  Gewinnung  oder  die  Verwendung  der  Ware  erfolgt  ist.  Der  be- 
sondere Wert  der  Wortmarke,  sich  beim  Publikum  leicht  und  wirksam 
einzubürgern,  wird  gerade  bei  solchen  Marken  gegeben  sein,  welche 
in  dem  vorgenannten  Sinne  beschreibend  sind.  Wollte  man  diese 
Klasse  der  Wortmarken  ausschliessen,  so  würde  man  die  chemische 
Industrie  einer  für  sie  besonders  nützlichen  Gattung  von  Waren- 
zeichen berauben.  So  sind  z.  B.  Formalin  für  ein  Formaldehyd- 
Präparat,  Lactophenin  für  Lactyl-Phenetidin,  Protargol  für  eine  Protein- 
Silber -Verbindung,  Kollargol  für  kolloidales  Silber,  Gallaktogen  für 
ein  Kasein-Präparat,  Hypnal  für  ein  Schlafmittel,  Nutrose  für  ein  Er- 
nährungsmittel geeignete  Wortmarken,  obgleich  diese  Worte  sämtlich 
einen  Bezug  auf  Eigenschaften  oder  Herstellungsweise  oder  Ver- 
wendungsart der  Ware  enthalten.  Es  ist  hierbei  auch  zu  beachten, 
dass  es  bei  einer  noch  so  willkürlichen  Wortbildung  doch  meist  ge- 
lingen wird,  eine  Beziehung  mit  irgend  einem  schon  vorhandenen 
Worte  herauszufinden.  Wird  dann  durch  diese  Beziehung  mit  dem 
anderen  Worte  irgend  ein  beschreibender  Hinweis  gegeben,  so  würde, 
nach  der  strengen  Meinung,  entweder  eine  unzulässige  Beschaffenheits- 
angabe oder  eine  zur  Täuschung  geeignete  Angabe  vorliegen,  je 
nachdem,  ob  die  beschreibende  Angabe  bei  der  mit  dem  Worte  zu 
kennzeichnenden  Ware  zutrifft  oder  nicht,  und  in  beiden  Fällen 
müsste  dann  nach  dieser  Ansicht  die  Zulässigkeit  der  Wortmarke, 
das  eine  Mal,  weil  sie  beschreibend,  das  andere  Mal,  weil  sie  täuschend 
ist,  verneint  werden.  Es  hegt  hiernach  im  Interesse  der  chemischen 
Industrie,  dass  überall  möglichst  gleichmässig  die  mildere  Meinung, 
welche  nur  solche  Worte  als  Wortzeichen  für  unzulässig  erklärt,  die 
dem  freien  Verkehr  eine  notwendige  oder  doch  selbstverständliche 
Bezeichnung  der  Ware  entziehen  wollen  (wie  z.  B.  Eichelkaffee 
für  aus  Eicheln  hergestellten  Kaffee)  zur  Anerkennung  gelangt. 
Diese  mildere  Meinung  herrschte  z.  B.  in  Frankreich,  Italien,  Amerika 
und  seit  1898  auch  in  England,  während  in  Deutschland  und  Oesterreich, 
namentlich  in  neuerer  Zeit,  sich  wieder  eine  schärfere  Praxis 
geltend  macht. 

Vermöge  ihrer  Eigenschaft,  sich  bei  dem  Publikum  besonders 
leicht  einzubürgern,  bietet  die  Wortmarke  allerdings  die  Gefahr,  dass 
sie  ihre  unterscheidende  Kraft  einbüsst  und  zu  einem  blossen  Namen 
für  die  Ware  wird.  Ein  solcher  Untergang  der  Wortmarke  ist  dann 
möglich,  wenn  der  Inhaber  der  Marke  es  unterlässt,  das  Publikum  in 
geeigneter  Weise  darauf  hinzuweisen,  dass  es  sich  um  ein  ihm  ge- 
höriges Herkunftszeichen  handelt,  und  wenn  infolge  dieses  Unterlassens 
in  der  Vorstellung  des  Publikums  jede  Verknüpfung  des  Worts  mit 
einer  bestimmten  Produktionsstätte  verloren  geht,  so  dass  es  in  der 
Wortmarke  lediglich  nur  den  Namen  des  Produkts  oder  eine  Qualitäts- 
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bezeichnung  eines  bekannten  Produkts  etc.  erblickt.  Es  ist  nun,  man 
darf  sagen  bedauerlicherweise,  bei  den  Chemikern  vielfach  Gebrauch 
geworden,  solche  Wortmarken,  unter  welchen  ein  Produkt  sich  ein- 
geführt hat,  auch  in  der  wissenschaftlichen  Literatm-  an  Stelle  der 
wissenschaftlichen  Bezeichnung  zu  gebrauchen  (z.  B.  Antipyrin  statt 
Dimethylphenylpyrazolon).  Mit  aller  Sorgfalt  kann  der  Inhaber  der 
Marke  einen  solchen  Gebrauch  oder  Missbrauch  nicht  verhindern,  da 
ihm  das  Markenrecht  in  dieser  Hinsicht  kein  Verbietungsrecht  an  die 
Hand  gibt.  Eine  solche  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  sich  ab- 
spielende Benutzung  der  Marke  kann  und  darf  nicht  die  Folge  haben, 
dass  die  Marke  ihrer  Eigenschaft  als  Unterscheidungsmerkmal  auf 
dem  Gebiete  des  Handels  für  verlustig  erklärt  und  dieselbe  da- 
mit den  Konkurrenten  des  Inhabers  zur  Benutzung  frei  gegeben  wird: 
Für  das  Fortbestehen  der  Marke  dürfen  nur  solche  Ereignisse  mass- 
gebend sein,  welche  auf  dem  Gebiete  des  Handels  sich  vollziehen. 

Hiernach  gestatte  ich  mir,  folgende  Thesen  vorzuschlagen: 

1.  Die  Wortmarken  sind  von  ganz  besonderer 
Bedeutung  für  die  chemische  Industrie,  und  das 
Interesse  dieser  Industrie  erfordert,  dass  die  Wort- 
marken von  der  Gesetzgebung  aller  Länder  als 
schutzberechtigt  anerkannt  werden. 

2.  Die  Eignung  eines  Wortes  als  Marke  ist  nicht 
deshalb  zu  verneinen,  weil  das  Wort  einen  Hin- 
weis auf  einzelne  Eigenschaften  oder  auf  die 
Herstellungsweise  oder  auf  die  Verwendungsart 
der  zu  kennzeichnenden  Ware  enthält,  sofern 
nicht  infolge  des  Hinweises  das  Wort  im  Sinne 
der  in  Betracht  kommenden  Verkehrskreise  sich 
als  die  notwendige  oder  doch  selbstverständliche 
Sachbezeichnung  darstellt. 

3.  Eine  Wortmarke  kann  nicht  dadurch  ihre 
Bedeutung  als  Marke  verlieren,  dass  sie  in  der 
wissenschaftlichen  Literatur  als  Name  für  einen 
der  Ware  entsprechenden  chemischen  Körper  ge- 
braucht wird. 

Herr  Dr.  Th.  Diehl,  Gross-Lichterfelde,  erstattet  dann  sein  Kor- 
referat über  denselben  Gegenstand. 

I. 

Die  zunehmende  Bedeutung  von  Wortzeichen  für  die  chemische 
Industrie  ist  innig  verknüpft  mit  dem  Anwachsen  und  der  Ausdehnung 
dieser  Industrie  selbst.  Es  ist  bekannt,  dass  in  verschiedenen  Ländern, 
wie  z.  B.  Frankreich,  Italien,  Belgien,  England  u.  s.  w.,  schon  seit 
langer  Zeit  die  Möglichkeit  bestand,  Wortzeichen,  und  zwar  zum  Teil 
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in  weitgehendster  Weise,  zu  schützen.  Da  in  diesen  Ländern  jedoch 
keine  oder  nur  eine  beschränkte  chemische  Industrie  bestand,  für 
welche  der  Gebrauch  von  Wortzeichen  im  Verkehr  von  besonderem 
Interesse  war,  so  haben  auch  diese  Zeichen  im  Handel  eine  aus- 
gedehntere Bedeutung  nicht  gewonnen,  mit  Ausnahme  ihrer  Ver- 
wendung in  einigen  zur  chemischen  Industrie  in  einer  gewissen  Be- 
ziehung stehenden  Spezial -Industrien,  wie  z.  B.  der  Parfümeriebranche, 
welche  letztere  da,  wo  es  möglich  war  — speziell  in  Frankreich  — 
von  jeher  von  dem  Wortschutz  ausgedehnten  Gebrauch  gemacht  hat. 
In  Deutschland,  also  gerade  in  demjenigen  Lande,  welches  eine  hoch- 
entwickelte  chemische  Industrie  besitzt,  bestand  früher  keine  gesetz- 
liche Möglichkeit,  Worte  als  Warenzeichen  einzutragen,  und  auf  diesen 
Umstand  ist  es  wohl  grossenteils  zurückzuführen,  dass  die  deutsche 
chemische  Industrie  auch  an  der  Registrierung  von  Wortzeichen  im 
Auslande  ein  geringeres  Interesse  hatte,  zumal  ja  in  vielen  Fällen 
eine  rechtsgültige  Registrierung  im  Auslande  die  vorherige  Ein- 
tragung in  Deutschland  zur  Voraussetzung  hat.  Durch  das  deutsche 
Gesetz  zum  Schutz  der  Warenbezeichnungen  vom  12.  Mai  1894 
ist  in  dieser  Beziehung  ein  Wandel  eingetreten,  da  dieses  Gesetz 
die  Mögüchkeit  gegeben  hat,  Worte  als  Warenzeichen  zu  schützen 
Die  chemische  Industrie  Deutschlands  hat  von  dieser  Möglichkeit,  wie 
die  Zahl  der  veröffentlichten  Eintragungen  zeigt,  einen  ausgiebigen 
Gebrauch  gemacht* 1)  und  infolgedessen  ist  auch  ihr  Interesse  an  Ein- 
tragungen von  Wortzeichen  in  den  übrigen  Kulturstaaten  erhöht 
worden.  Nicht  minder  ist  auch  ausländischen  Fabrikanten  durch  die 
Eintragungsfähigkeit  von  Wortzeichen  in  Deutschland  die  Anregung 
zur  ausgedehnteren  Benutzung  von  Wortzeichen  gegeben  worden. 
Im  internationalen  Verkehr  stellen  sich  daher  für  die  chemische  In- 
dustrie heutzutage  die  Wortzeichen  als  ein  wichtiges  Hilfsmittel  für 
den  Absatz  der  Fabrikate  der  chemischen  Fabriken  dar.  Die  Mög- 
lichkeit, mit  derWare  einWort  zu  verknüpfen,  steigert  — wie  Köhler2) 
zutreffend  ausführt  — die  Macht  des  Produzenten,  auf  das  Publikum 
zu  wirken,  und  die  Wortmarke  ist  deshalb,  wie  der  genannte  Autor 
an  der  gleichen  Stelle  sehr  richtig  betont,  ein  Mittel  der  Reklame, 
aber  der  Reklame  im  edleren  Sinne,  insofern  sich  dieselbe  verkörpert 
in  der  Sprachbenennung.  Dieser  Wert  der  Wortzeichen  in  dem  Ver- 
kehr findet  auch  in  der  bereits  oben  zitierten  Zusammenfassung  des 
Kaiserlichen  Patent-Amtes  über  seine  Geschäftstätigkeit  in  den  Jahren 
1891 — 1900  eine  ausdrückliche  Bestätigung  (Seite  237). 

Bei  dieser  Sachlage  bedarf  es  daher  keiner  besonderen  Be- 
tonung, dass  die  chemische  Industrie  in  ihren  verschiedenen  Zweigen 

i)  Vergleiche  „Die  Geschäftstätigkeit  des  Kaiserlichen  Patent-Amtes  und  die  Beziehungen 
des  Patentschutzes  zu  der  Entwickelung  der  einzelnen  Industriezweige  Deutschlands  in  den 
Jahren  1891  bis  1900“  (Seite  236),  sowie  die  Statistik  des  Kaiserlichen  Patent-Amtes  für  1902, 
Blatt  für  Patent-,  Muster-  und  Zeichenwesen,  Seite  74  und  75. 

i)  Gewerblicher  Rechtsschutz  und  Urheberrecht,  1897,  Seite  6. 
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— Herstellung  von  Farbstoffen,  von  pharmazeutischen,  photographi- 
schen, kosmetischen  Präparaten  u.  s.  w.  — an  dem  Schutz  von  Wort- 
marken ein  besonderes  Interesse  hat.  Es  rechtfertigt  sich  daher  die 
Aufstellung  der  folgenden  These: 

„Die  Wortmarken  sind  von  ganz  besonderer 
Bedeutung  für  die  chemische  Industrie,  und  das 
Interesse  dieser  Industrie  erfordert,  dass  die 
Wortmarken  von  der  Gesetzgebung  aller  Länder 
als  schutzberechtigt  anerkannt  werden.“ 

n. 

Der  Fabrikant,  welcher  seiner  Ware  eine  Benennung  mit  auf 
den  Weg  gibt,  die  den  speziellen  Zusammenhang  derselben  mit 
seiner  Produktionsstätte  kundgeben  soll,  wird  aus  leicht  einzusehenden 
Gründen  Interesse  daran  haben,  die  gleiche  Wortmarke  in  den  ver- 
schiedenen Kulturstaaten  zu  benutzen.  Er  hat  somit  bei  der  Auswahl 
des  Wortzeichens  den  Bestimmungen  Rechnung  zu  tragen,  welche  in 
diesen  Ländern  über  die  Eintragungsfähigkeit  von  Warenzeichen 
bestehen. 

Betrachten  wir  uns  nun  die  Gesetzgebungen  der  verschiedenen 
Länder,  so  bestehen,  was  die  Erfordernisse  für  die  Eintragbarkeit 
eines  Wortzeichens  in  materieller  Hinsicht  betrifft,  nicht  überall  die 
gleichen  Bestimmungen.  Zunächst  gibt  es  eine  Gruppe  von  Ländern, 
in  welchen  die  Prüfung  des  Wortzeichens  im  wesentlichen  nur  eine 
formelle  ist,  während  in  eine  materielle  Prüfung,  bei  welcher  die 
Bedeutung  des  Wortzeichens  und  die  event.  Beziehung  desselben  zu 
der  Ware,  für  welche  dasselbe  bestimmt  ist,  in  Betracht  kommen, 
nicht  eingetreten  wird.  Zu  diesen  Ländern  gehören  z.  B.  Frankreich, 
Italien,  Belgien.  Da  das  Wortzeichen  den  Zweck  hat,  zur  Unter- 
scheidung der  Waren  eines  bestimmten  Betriebes  von  denjenigen 
eines  anderen  zu  dienen,  so  liegt  es  in  der  Natur  dieses  Zweckes 
und  dieser  Bestimmung,  dass  dem  Wortzeichen  auch  Unterscheidungs- 
merkmale innewohnen  müssen.  Schon  hieraus  folgt  ohne  weiteres, 
dass  ein  Zeichen  dem  Sprachgebrauch  allgemein  gebräuchliche 
Bezeichnungen  für  bestimmte  Warengattungen  nicht  entziehen  kann, 
und  dass  es  fernerhin  nicht  aus  einer  Bezeichnung  bestehen  kann, 
welche  eine  rein  technische,  funktionäre  Bedeutung  hat.1)  Vom 
Standpunkte  der  chemischen  Industrie  aus  kann  es  nicht  gebilligt 
werden,  wenn  solche  Worte  zur  Eintragung  zugelassen  werden, 
welche  in  dem  eben  erwähnten  Sinne  als  eine  Sachbezeichnung  an- 
zusehen sind;  vielmehr  wird  auch  von  der  chemischen  Industrie  die 
Auffassung  geteilt,  dass  keinem  die  Sprache  verkümmert  werden 
darf  durch  etwaige  Eintragungen  reiner  Beschaffenheitsbezeichnungen 

*)  Vergl.  hierüber  auch  Kent,  Reichsgesetz  zum  Schutze  der  Warenbezeichnungen, 
S.  82,  83ff.  und  Köhler,  Gewerblicher  Rechtsschutz  und  Urheberrecht,  1896,  S.  37. 
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als  Warenzeichen.  Diesen  Bedingungen  trägt  die  Gesetzgebung  einer 
zweiten  Gruppe  von  Staaten  Rechnung,  zu  welchen  England,  Amerika, 
Deutschland  und  noch  verschiedene  andere  Staaten  gehören,  für 
deren  gesetzliche  Bestimmungen  über  Eintragung  von  Wortmarken 
zum  Teil  offenbar  die  Vorschriften  des  deutschen  Gesetzes  vor- 
bildlich gewesen  sind  (z.  B.  Oesterreich  und  die  skandinavischen 
Länder).  Gemeinsam  ist  den  Gesetzgebungen  dieser  Länder,  dass 
Wortzeichen  nicht  eingetragen  werden  können,  welche  „deskriptiv“ 
sind,  d.  h.  welche  Angaben  über  die  Produktionsorte,  die  Be- 
schaffenheit, die  Zusammensetzung,  Zweck  und  Bestimmung  der 
Ware  und  dergl  enthalten.  Die  Frage  ist  hier  nur  die,  wie  weit 
bei  der  Auffassung  des  Begriffes  „deskriptiv“  gegangen  werden  soll. 
Es  ist  bekannt,  dass  die  Rechtsprechung  hierüber  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  eine  verschiedene  ist,  und  dass  auch  in  einem 
und  demselben  Lande  der  Standpunkt  der  massgebenden  Behörden 
sich  geändert  hat.  Ein  besonders  treffendes  Beispiel  für  letztere 
Tatsache  bietet  England,  welches  bei  der  Prüfung  auf  den  deskriptiven 
Charakter  eines  Warenzeichens  früher  in  der  rigorosesten  Weise 
vorgegangen  ist,  so  dass  eigentlich  nur  für  vollkommen  frei  erfundene 
Phantasiebezeichnungen  eine  Eintragung  möglich  war;  bekanntlich 
hat  sich  nach  der  Entscheidung  des  House  of  Lords  in  dem  be- 
kannten Solio-Case  im  Jahre  1898  diese  Auffassuug  geändert  und 
einer  milderen  Praxis  Platz  gemacht.  Auch  in  Deutschland  hat  sich 
die  anfangs  strengere  Praxis  des  Patent- Amtes  gemildert,  während  in 
anderen  Ländern,  wie  z.  B.  Oesterreich,  die  anfangs  weniger  strenge 
Praxis  sich  später  verschärft  hat. 

Was  den  Standpunkt  der  chemischen  Industrie  betrifft,  so  muss 
folgendes  in  Betracht  gezogen  werden.  Bei  der  Bildung  von  Wort- 
marken wird  man  in  den  seltensten  Fällen  reine  Phantasie- 
bezeichnungen erfinden,  sondern  sich  meistens  an  gegebenes  an- 
lehnen, sei  es,  dass  Worte  oder  Wortteile  aus  der  eigenen  oder  aus 
fremden  Sprachen  zur  Bildung  des  Wortzeichens  benutzt  werden, 
sei  es,  dass  man  an  Personennamen  oder  an  die  Zusammensetzung, 
die  Eigenschaften  und  die  Verwendungsart  der  Ware  selbst  anknüpft. 
Der  letztere  Fall  liegt  für  die  chemische  Industrie  sogar  am  nächsten 
und  tritt  auch  sehr  häufig  ein.  Die  Berechtigung  des  zuletzt  er- 
wähnten Standpunktes  wird  z.  B.  auch  von  dem  deutschen  Patent- 
Amte  anerkannt.1) 

Es  hiesse  nun  zu  weit  gehen,  wenn  man  die  Eintragungsfähig- 
keit eines  Wortzeichens  deswegen  nicht  zulassen  wollte,  weil  sich 
in  ihm  gewisse  leise  Anklänge  an  die  Bestimmung  und  die  Eigen- 
schaften der  Ware  finden;  vielmehr  sollte  es  gestattet  sein,  Wort- 
marken auch  dann  einzutragen,  wenn  sie  einen  gewissen  deskriptiven 

■)  Vergl.  Bericht  über  die  Geschäftstätigkeit  des  Patent-Amtes  1891—1900,  8.  263;  ferner 
Rhen  in  s,  Schutz  der  Warenbezeichnungen,  S.  33. 


777 


Hinweis  an  sich  tragen,  vorausgesetzt,  dass  sie  im  übrigen  noch  die 
Eigenschaft  haben,  genügend  unterscheidend  und  individualisierend 
zu  wirken.  In  diesem  Sinne  hat  sich  z.  B.  auch  Köhler  ausgesprochen, 
welcher  mit  vollem  Recht  geltend  macht,  dass  andernfalls  die  Sphäre 
der  Wortmarke  allzu  sehr  beschränkt  und  die  Wortmarke  geradezu 
verkümmert  werden  würde.1)  Dies  trifft  namentlich  dann  zu,  wenn 
es  sich  um  Kombinationszeichen  handelt,  in  welchen  ein  deskriptiver 
Stamm  durch  Zufügung  von  Silben  oder  sprachliche  Umbildung  ver- 
ändert worden  ist;  ein  derartig  gebildetes  Zeichen  kann  nicht  als 
deskriptiv  angesehen  werden,  sobald  die  Umänderung  des  Stammes 
gross  genug  ist,  um  dem  geschaffenen  Zeichen  ein  individuelles 
Gepräge  zu  geben.  Es  ist  fernerhin  daran  festzuhalten,  dass  bei  der 
Eintragung  vor  allem  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  welchen  Sinn 
der  Verkehr  dem  Zeichen  beimessen  wird.  Nicht  die  Absicht  des 
Zeichenbesitzers,  sondern  die  Meinung  des  Verkehrs  ist  hier  ent- 
scheidend, und  zwar  ist  allgemein  anerkannt,  dass  hier  nicht  die 
Anschauung  des  kleineren  Kreises  gebildeter  Sachverständiger, 
sondern  die  Auffassung  des  grossen  Publikums,  d.  h.  des  Käufers 
von  durchschnittlicher  Bildung  massgebend  ist.2)  Gerade  der  letztere 
Umstand  spricht  dafür,  dass  manche  Zeichen,  welche  in  ihrer 
etymologischen  Ableitung  für  den  Sachverständigen  eine  deutlichere 
Beschaffenheitsangabe  enthalten  können,  doch  vom  Standpunkt  der 
weiteren  Verkehrskreise  nicht  als  deskriptiv  angesehen  zu  werden 
brauchen. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  die  Verwendung  der 
Warenzeichen  im  internationalen  Verkehr  auch  dazu  führt,  die 
Sprachen  anderer  Absatzgebiete  zu  berücksichtigen  und  event. 
Zeichen  aus  fremden  Sprachen  zu  wählen.  In  dieser  Beziehung 
kann  wohl  daran  festgehalten  werden,  dass  ein  Zeichen,  welches 
einer  modernen  Kultursprache  entnommen  ist  und  in  dieser 
Sprache  als  ausgesprochen  deskriptiv  gilt,  auch  bei  der  Anmeldung 
in  einem  andern  Lande  als  deskriptiv  anzusehen  ist;  denn 
soweit  rein  deskriptive  Wortzeichen  in  Betracht  kommen,  muss 
jedem  die  Freiheit  Vorbehalten  werden,  auch  für  fremde  Absatz- 
gebiete die  Ware  richtig  zu  bezeichnen.  Weniger  streng  wird 
man  bei  den  aus  klassischen  Sprachen  entnommenen  Zeichen  sein 
können,  da  bei  dem  Durchschnitt  des  kaufenden  Publikums  ein 
vollkommenes  Verständnis  dieser  Sprachen  nicht  vorausgesetzt  werden 
kann.  Andererseits  wird  man  aber  als  Regel  beibehalten  müssen, 
deskriptive  Bezeichnungen,  welche  den  Sprachen  gewisser  fremder 
Länder,  z.  B.  dem  arabischen,  hindostanischen  u.  s.  w.  entnommen 
sind,  nicht  als  eintragungsfähig  zu  betrachten,  wenn  von  vornherein 

1)  Köhler,  Gewerblicher  Rechtsschutz  und  Urheberrecht,  1897,  S.  8. 

2)  Vergl.  Rhenius  a.  a.  0.,  S.  82;  Kent  a.  a.  O.,  S.  96;  Köhler,  Gewerbl.  Rechtsschutz 
und  Urheberrecht  1896,  S.  40. 
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anzunehmen  ist,  dass  die  Waren  voraussichtlich  in  erheblicher  Menge 
gerade  in  jene  Länder  gelangen  und  dort  ihr  Absatzgebiet  finden.1) 

Die  grosse  Bedeutung  der  Wortmarke  für  die  chemische  In- 
dustrie im  internationalen  Verkehr  ist  bereits  im  Eingang  dieser  Aus- 
führungen betont  worden;  es  ist  also  ohne  weiteres  begreiflich,  dass 
die  chemische  Industrie  ein  lebhaftes  Interesse  daran  hat,  die  ihr  er- 
wünschte Auffassung  über  die  Eintragsfähigkeit  von  Wortzeichen 
auch  möglichst  in  allen  Kulturstaaten  gleichmässig  zur  Geltung  und 
Anwendung  gebracht  zu  sehen;  dagegen  ist  es  für  den  Gewerbe- 
treibenden ein  durchaus  unerwünschter  Zustand,  wenn  hinsichtlich 
Zulassung  von  Wortzeichen  die  Praxis  in  einem  Lande  mild,  in  dem 
anderen  streng  ist.  Auf  den  Nachteil  dieser  verschiedenartigen  Praxis 
für  den  Industriellen  hat  bereits  Rhenius2)  hingewiesen. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  führen  daher  zur  Aufstellung 
folgender  These: 

„Die  Eignung  eines  Wortes  als  Warenzeichen 
ist  nicht  schon  deshalb  zu  verneinen,  weil  das 
Wort  einen  Hinweis  auf  einzelne  Eigenschaften 
oder  auf  die  Herstellungsweise  oder  auf  die 
Verwendungsart  der  zu  kennzeichnenden  Ware 
enthält,  sofern  nicht  infolge  des  Hinweises  das 
Wort  im  Sinn  der  in  Betracht  kommenden  Ver- 
kehrskreise sich  als  die  notwendige  oder  doch 
selbstverständliche  Sachbezeichnung  darstellt.“ 

HI. 

Mit  dem  ausgedehnten  Gebrauch  einer  Wortmarke  ist  nun 
allerdings  die  Gefahr  verbunden,  dass  die  Marke  mit  der  Zeit  von 
ihrer  Unterscheidungskraft  einbüsst,  so  dass  das  Publikum  in  dem 
Namen  mehr  oder  weniger  die  Bezeichnung  der  Ware  erblickt  und 
der  Konnex  mit  der  bestimmten  Produktionsstätte  verloren  geht  oder 
in  den  Hintergrund  tritt.  Gerade  bei  einer  in  möglichst  grossem 
Umfange  gebrauchten  Wortmarke  und  einem  in  weiten  Kreisen  ein- 
geführten Produkt  ist  vornehmlich  mit  dieser  Möglichkeit  zu  rechnen. 
Diese  Gefahr  ist  bei  keinen  Wortzeichen  so  gross  als  gerade  bei 
denjenigen,  wrelche  für  chemische  Produkte  (Farbstoffe,  pharmazeu- 
tische, photographische  Präparate  und  dergl.)  benutzt  werden;  be- 
sonders gilt  dies  von  den  pharmazeutischen  Präparaten,  bei  welchen 
die  Möglichkeit,  dass  der  zuerst  eingeführte  und  in  den  täglichen 
Gebrauch  der  Aerzte  übergegangene  Name  Sachbezeichnung  werden 
kann,  am  allergrössten  ist;  in  solchen  Fällen  ist  auch  die  nachträg- 

*)  Die  gleiche  Abfassung  findet  sich  auch  vertreten  in  dem  wiederholt  zitierten  Bericht 
über  die  Geschäftstätigkeit  des  Patent- Amtes;  ferner  bei  Kent,  Seite  87  und  98;  bei  Landgraf, 
Reichsgesetz  zum  Schutz  der  Warenbezeichnungen,  Bemerkungen  zu  § 4,  und  bei  Finger, 
Reichsgesetz  zum  Schutz  der  Warenzeichen,  Besprechung  des  § 4. 

J)  A.  a.  0.,  Seite  115. 
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liehe  Einführung  eines  anderen  Namens,  z.  B.  der  chemisch-wissen- 
schaftlichen Bezeichnung  oder  einer  anderen  Phantasiebezeichnung 
ausserordentlich  schwierig  und  begegnet  grossem  Widerstande  bei 
den  Konsumenten. 

Die  Frage,  ob  nun  ein  Wortzeichen  den  Charakter  des  Waren- 
zeichens bei  einem  solchen  Uebergange  von  einer  individuellen  zur 
Sachbezeichnung  verliert,  ist  in  der  Literatur  wiederholt  erörtert  und 
in  verschiedenem  Sinne  beantwortet  worden.  Köhler1)  hat  sich  z.  B. 
dafür  ausgesprochen,  dass  unter  diesen  Umständen  das  Wortzeichen 
als  solches  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  könne,  da  alsdann 
der  Fall  eingetreten  sei,  welcher  nach  dem  deutschen  Gesetz  zum 
Schutz  der  Warenbezeichnungen  das  Zeichen  von  Anfang  an  zur 
Eintragung  unfähig  gemacht  hätte. 

Dieser  Auffassung  Köhlers  ist  jedoch  weder  von  juristischer 
noch  von  industrieller  Seite  im  allgemeinen  zugestimmt  worden.2)  Die 
Auffassung  Köhlers  kann  die  Zustimmung  der  Industrie  umsoweniger 
finden,  als  dem  Industriellen  ein  absolut  wirksames  Mittel  zur  Ver- 
hütung dieser  Eventualitäten  nicht  zur  Seite  steht.  Wenn  gesagt 
wird,  der  Industrielle  solle  das  nötige  tun,  um  seinem  Zeichen  den 
Charakter  der  Personalbezeichnung  zu  wahren,  so  ist  dies  eine 
Forderung,  deren  Erfüllung  recht  schwierig  ist,  und  es  kann  deshalb 
auch  denjenigen  nicht  beigepflichtet  werden,  welche  glauben,  es 
stünden  dem  Produzenten  genügende  Mittel  zur  Aufklärung  zur  Ver- 
fügung, um  in  jeder  Beziehung  zu  verhüten,  dass  Personalbezeich- 
nungen im  Laufe  der  Zeit  zu  Sachbezeichnungen  werden  können.  Es 
mag  zugegeben  werden,  dass  — soweit  die  Benutzung  eines  Wortes  als 
Handelsbezeichnung  in  Frage  kommt  — der  Industrielle  auf  das  Be- 
stehen eines  Wortschutzes  stets  dadurch  hinweisen  kann,  dass  er 
auf  den  Packungen,  Fakturen,  Preisverzeichnissen,  Inseraten  u.  s.  w. 
überall  den  Vermerk  anbringt  „Name  geschützt“.  Was  kann  aber 
der  Produzent  dagegen  tun,  wenn  z.  B.  der  Name  eines  chemischen 
Produktes  in  der  wissenschaftlichen  Literatur  benutzt  wird  und  zu- 
nächst neben  der  wissenschaftlich-chemischen  Bezeichnung  in  Lehr- 
büchern und  Kompendien,  im  Laufe  der  Zeit  in  Druckschriften 
— wie  z.  B.  Lexiken  und  dergl.  — aber  auch  ohne  diese  wissen- 
schaftliche Bezeichnung  gebraucht  wird?  Gerade  in  der  chemischen 
Industrie  ist  mit  dieser  Gefahr  zu  rechnen,  weil  leicht  im  Gedächtnis 
haftende,  wohlklingende  Bezeichnungen  naturgemäss  sich  leichter 
anwenden  lassen  als  die  häufig,  ja  sogar  meistens,  recht  kompliziert 
klingenden  Bezeichnungen  der  chemischen  Nomenklatur.3) 

*)  Gewerblicher  Rechtsschutz  und  Urheberrecht  1896,  S.  42,  45. 

’)  Vergl.  Gewerblicher  Rechtsschutz  und  Urheberrecht  1896,  S.  43,  44,  45,  sowie  66—71 
ferner  Kent  a.  a.  0.,  S.  87  und  88. 

3)  Man  vergleiche  z.  B.  die  Bezeichnung  „Antipyrin“  mit  der  chemischen  Bezeichnung  des 
Produktes  „Dimethylphenylpyrazolon“;  ferner  das  Wortzeichen  „Trional“  mit  der  chemischen 
Bezeichnung  „Diäthylsulfonmethyiäthylmethan“.  Aehnliche  Beispiele  Hessen  sich  bei  Wort- 
zeichen für  Farbstoffe,  photographische  Präparate  und  dergl.  noch  in  grosser  Zahl  anführen. 
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Es  erscheint  deshalb  die  nachfolgende  These  gerechtfertigt: 

„Eine  Wortmarke  kann  nicht  dadurch  ihre  Be- 
deutung als  Marke  verlieren,  dass  sie  in  der 
wissenschaftlichen  Literatur  als  Name  für  einen 
der  Ware  entsprechenden  chemischen  Körper 
gebraucht  wird.“ 

Diskussion.  Herr  G.  Maillard,  Paris,  erklärt,  dass  die  fran- 
zösische Rechtsprechung  mit  der  Auffassung  der  Berichterstatter 
übereinstimme.  Ein  Wortzeichen,  das  nicht  die  notwendige,  ge- 
bräuchliche und  natürliche  Bezeichnung  der  Ware  darstelle,  bleibe 
als  Zeichen  geschützt,  auch  wenn  Dritte  das  Wort  zur  Bezeichnung 
der  Ware  benutzen.  Nur  wenn  aus  den  Handlungen  des  Marken- 
inhabers hervorgehe,  dass  er  die  Marke  aufgegeben  habe  — wozu 
die  blosse  Duldung  des  Wortgebrauchs  für  andere  nicht  genüge  — , 
verliere  das  Wort  seinen  Markencharakter.  Indessen  hätten  sich  in 
Frankreich  in  einigen  Fällen  Schwierigkeiten  ergeben.  Bei  pharma- 
zeutischen Produkten,  die  vom  Patentschutz  ausgeschlossen  seien, 
hätten  in  einigen  Fällen  die  Gerichte  angenommen,  dass  das  als 
Zeichen  gewählte  Wort  vom  Erfinder  selbst  von  Anfang  an  als  Name 
der  Ware  gebraucht  worden  und  infolgedessen  als  übliche  und  natur- 
gemässe  Bezeichnung  der  Ware  nicht  schutzfähig  sei.  Um  dieser 
Gefahr  zu  entgehen,  empfehle  es  sich,  dass  der  Erfinder  eines  neuen 
Stoffes  das  hierfür  gewählte  Wortzeichen  anmelde,  bevor  er  sich 
dieses  Wortes  zur  Bezeichnung  des  Stoffes  nach  aussen  bediene. 

Herr  A.  Max,  Paris,  weist  ebenfalls  auf  die  Gefahr  hin,  die  darin 
liege,  wenn  der  Erfinder  das  Wortzeichen  vorzeitig  zur  wissen- 
schaftlichen Benennung  des  Stoffes  benutze. 

Herr  Rechtsanwalt  A.  Haeuser,  Höchst  a.  M.,  bemerkt  in 
seinem  Schlusswort,  dass  die  Abweichungen  der  französischen  Praxis 
zu  Bedenken  keinen  Anlass  gäben.  Es  sei  ihm  durchaus  sympathisch, 
wenn  man  sich  auch  in  Deutschland  mehr  daran  gewöhne,  die  An- 
wendung der  als  Warenzeichen  zu  schützenden  Worte  in  wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen  zu  vermeiden. 

Die  Vorschläge  der  Berichterstatter  werden  hierauf 
einstimmig  angenommen. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  gewählt  zum  Präsidenten: 
Herr  G.  Maillard,  Paris,  zum  Vize-Präsidenten:  Herr  Hofrat  H.  Caro, 
Mannheim. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachm.) 
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2.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Präsident:  G.  Maillard,  Paris. 

Vize-Präsident:  Hofrat  Dr.  H.  Caro,  Mannheim. 

Der  Präsident  eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

„Meine  Herren!  Bevor  wir  zur  Tagesordnung  kommen,  erlauben 
Sie  mir,  Ihnen  meinen  besten  Dank  auszusprechen.  Für  mich  und 
für  die  Association  fran^aise  pour  la  protection  de  la  propriete 
industrielle,  die  mich  zu  diesem  Tage  delegiert  hat,  ist  es  eine 
grosse  Ehre,  als  Vorsitzender  der  heutigen  Sitzung  gewählt  worden 
zu  sein,  es  ist  auch  für  mich  persönlich  eine  wirkliche  Freude,  denn 
ich  finde  hier  so  viele  Freunde,  mit  denen  ich  schon  auf  anderen 
Kongressen  für  den  Schutz  des  gewerblichen  Eigentums  zusammen 
gekämpft  habe. 

Einen  glücklichen  Gedanken  hat  das  Organisations-Comite  des 
jetzigen  Kongresses  gehabt,  als  es  eine  neue  Sektion  für  Rechts- 
und wirtschaftliche  Fragen  in  Verbindung  mit  der  chemischen 
Industrie  eingerichtet  hat. 

Auf  den  internationalen  Kongressen  für  den  Schutz  des  gewerb- 
lichen Eigentums  sind  wir  Juristen  in  der  Mehrzahl,  und  daher  be- 
wegen sich  unsere  Bestrebungen  vielfach  auf  idealem  Gebiete. 
Darum  haben  wir  es  nötig,  von  Zeit  zu  Zeit  nachzuprüfen,  ob  unsere 
Forderungen  berechtigt  sind,  um  wie  Antäus  im  praktischen  Leben  neue 
Kräfte  zu  gewinnen.  Für  keine  Industrie  war  diese  Prüfung  nötiger,  wie 
für  die  chemische,  in  Anbetracht  der  eigentlichen  Natur  der  Erfindungen 
in  diesem  Fache  und  der  bedeutenden  Zahl  der  chemischen  Patente. 

Und  kein  anderes  Land  wie  Deutschland  war  geeignet  als  Sitz 
einer  Versammlung  für  die  Erörterung  solcher  Fragen,  und  zwar 
wegen  der  blühenden  Entwickelung  der  deutschen  chemischenlndustrie, 
und  noch  besonders,  weil  Deutschland  fast  das  einzige  Land  ist,  wo 
man  Juristen  findet,  die  gleichzeitig  Chemiker  sind  und  also  für 
juristisch-chemische  Sachen  eine  unvergleichliche  Kompetenz  haben, 
die  wir  alle  im  Auslande  kennen  und  anerkennen. 

Andererseits  hat  ein  günstiges  Zusammentreffen  uns  in  Deutsch- 
land eben  in  der  Zeit  des  Beitritts  des  Deutschen  Reiches  zu  der 
Pariser  Union  zusammengeführt. 

Das  nächste  Jahr,  hoffe  ich,  werden  alle,  die  mit  dem  gewerb- 
lichen Eigentum  sich  beschäftigen,  hier  auf  einem  hervorragenden 
Kongresse  sich  vereinigen,  um  Deutschland  als  Unionsland  zu  be- 
grüssen,  und  Herr  Pouillet,  unser  beredter  und  verehrter  Meister, 
der  leider  jetzt  nicht  nach  Berlin  kommen  konnte,  wird  die  Worte 
finden,  um  den  Beitritt  Deutschlands  angemessen  zu  feiern. 
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Heute  wollte  ich.  dieses  bedeutenden  Ereignisses  nur  gedenken 
und  hervorheben,  dass  dieser  Erfolg  überhaupt  den  Bemühungen 
der  Vereine  für  gewerblichen  Rechtsschutz  zu  verdanken  ist. 

Die  chemische  Industrie  hat  ein  Hauptinteresse  an  der  Ent- 
wickelung des  internationalen  Schutzes  des  gewerblichen  Eigentums. 
Ich  wünsche,  dass  unsere  jetzigen  Beratungen  denselben  Erfolg  für 
die  chemische  Industrie  haben,  wie  die  vorigen  Kongresse  für  die 
Erfinder  und  Industriellen  im  allgemeinen. 

Verzeihen  Sie  mir,  wenn  ich  unglücklicherweise  für  meine 
Zuhörer  den  Versuch  gemacht  habe,  auf  deutschem  Boden  deutsch 
zu  sprechen,  verzeihen  Sie  mir  dies  in  Betracht  der  Gesinnung.  Und 
nun  zur  Tagesordnung.“ 

Herr  Justizrat  Dr.  Edwin  Katz,  Berlin,  erstattet  hierauf  sein 
Referat: 

Was  soll  auf  dem  Gebiete  der  chemischen 
Industrie  Gegenstand  des  Patentschutzes  sein? 

Die  Erörterung  von  Rechtsfragen  auf  einem  internationalen 
Kongress  gestaltet  sich  in  der  Regel  schwieriger  als  die  Beratung 
von  Fragen,  die  anderen  wissenschaftlichen  Gebieten  angehören;  jede 
Wissenschaft,  die  lediglich  auf  den  allgemeinen  Grundlagen  aufgebaut 
ist,  welche  der  ganzen  Kulturwelt  gemeinsam  sind,  ist  ihrer  Natur 
nach  international;  ihr  Arbeitsfeld,  mag  dasselbe  in  der  Erforschung 
der  Kräfte  der  Natur,  in  der  Erkenntnis  des  menschlichen  Körpers, 
im  Aufbau  der  Grundsätze  der  Weltweisheit  bestehen,  bietet  für  alle, 
die  daran  arbeiten,  den  gleichen  Boden;  die  unter  gleichen  Voraus- 
setzungen schaffende  Arbeit  aber  ermöglicht  den  Arbeitenden, 
leicht  untereinander  Verständigung  zu  finden.  Anders  liegen  die 
Verhältnisse  bei  denjenigen  Aufgaben,  welche  der  Rechtswissenschaft 
gestellt  sind.  Das  allgemeine  Sittengesetz  bildet  zwar  die  Grundlage 
des  Rechts  aller  Kulturvölker;  aber  in  ihren  Einzelbestimmungen 
sind  die  Rechte  der  einzelnen  Völker  durchsetzt  von  den  Auf- 
fassungen, die  sich  teils  aus  der  Geschichte  ihrer  staatlichen 
und  wirtschaftlichen  Entwickelung,  teils  aus  der  Eigenart  ihrer 
Lebensgewohnheiten,  nicht  zum  mindesten  auch  aus  der  Eigen- 
tümlichkeit der  für  die  Rechtspflege  geschaffenen  Einrichtungen 
gebildet  haben.  So  ist  im  Gegensatz  zu  der  internationalen  Ent- 
wickelung der  übrigen  Wissenschaften  die  Entwickelung  der  Rechts- 
wissenschaft in  den  einzelnen  Ländern  bisher  eine  überwiegend 
nationale  gewesen.  Die  gewaltige  Macht  des  Völkerverkehrs  hat 
aber  bereits  die  Bresche  an  die  Wälle  der  national  abgeschlossenen 
Sonderrechte  gelegt;  Gemeinsamkeit  der  Handelsbeziehungen  er- 
forderte Gleichartigkeit  der  Rechtsverhältnisse  und  beseitigte  insoweit 
die  Schranken,  welche  das  Rechtsleben  der  einzelnen  Völker  von- 
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einander  trennte.  Das  vergangene  Jahrhundert,  dem  das  aus  der 
Wirklichkeit  der  Verhältnisse  geschöpfte  Schlagwort  aufgeprägt  ist, 
dass  es  im  Zeichen  des  Verkehrs  stehe,  hat  ein  internationales  See- 
recht, ein  internationales  Wechselrecht,  Post-  und  Telegraphenrecht 
geschaffen;  international  sind  bereits  eine  Fülle  von  Rechtsvorschriften 
über  das  Frachtrecht  und  das  Versicherungsrecht;  ein  internationales 
Recht  wird  angebahnt  für  das  jüngste  Erzeugnis  menschlichen  Er- 
findergeistes, die  sogenannte  drahtlose  Telegraphie.  Aber  in  dem 
Recht,  welches  die  Gegenstände  betrifft,  die  schon  in  ihrer  Entstehung 
international  sind,  denen  nichts  anhaftet  von  der  Scholle  der  Stätte  ihrer 
Geburt,  deren  Wesen  und  Bedeutung  überall,  wo  sie  auftreten,  gleich- 
artig ist,  die  zur  gemeinsamen  Nutzniessung  der  gesamten  Menschheit 
bestimmt  sind,  in  dem  Recht  der  Erfindungen  fehlt  bisher  die  inter- 
nationale Uebereinstimmung.  Erst  wenige  Wochen  sind  verflossen, 
seitdem  das  Deutsche  Reich  einem  Weltvertrage  beigetreten  ist,  der 
einen  gemeinsamen  Boden  für  den  Schutz  der  Erfindungen  innerhalb 
der  Kulturstaaten  herrichten  will.  Aber  auch  die  Entstehungs- 
geschichte und  zum  Teil  der  Inhalt  dieses  Vertrages  zeigt,  wie  die 
einzelnen  Staaten  noch  eifersüchtig  auf  die  Aufrechterhaltung  ihrer 
Sondergesetze  bedacht  sind.  Gegenstand  der  gegenwärtigen  Be- 
ratung soll  es  nun  sein,  möglichst  eine  Uebereinstimmung  der  An- 
schauungen hinsichtlich  eines  die  Chemie  betreffenden  Gebiets  des 
Patentrechts  herbeizuführen.  In  den  Gesetzgebungen  der  einzelnen 
Länder  entbehrt  die  Regelung  des  Schutzes  der  chemischen  Ver- 
fahren und  der  chemischen  Stoffe  der  Uebereinstimmung.  Bereits 
der  Internationale  Kongress  zum  Schutz  des  gewerblichen  Eigen- 
tums, welcher  im  Jahre  1900  in  Paris  abgehalten  wurde,  hat  diese 
Frage  beraten  und  hierbei  einen  Bericht  des  französischen  Ad- 
vokaten Mack  entgegengenommen,  welcher  eine  Zusammen- 
stellung über  die  Mannigfaltigkeit  der  diesbezüglichen  Gesetzesvor- 
schriften in  den  einzelnen  Ländern  enthält;  Belgien,  Brasilien,  Frank- 
reich, Grossbritannien,  Guatemala,  Italien,  Portugal,  Spanien  und  die 
Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  schützen  hiernach  gleichzeitig 
neben  dem  chemischen  Verfahren  auch  die  chemischen  Stoffe; 
Deutschland,  Oesterreich-Ungarn,  Norwegen,  Schweden,  Tunis,  Luxem- 
burg, Japan  und  Russland  schützen  nur  das  Verfahren;  unter  den 
Stoffen  werden  aber  die  pharmazeutischen  Erzeugnisse  auch  seitens 
einzelner  Länder,  die  im  übrigen  chemische  Stoffe  unter  Schutz 
stellen,  ausgeschlossen,  so  in  Spanien,  Frankreich,  Italien  und  Por- 
tugal; in  Russland,  mit  Ausnahme  von  Finland,  und  in  Japan  werden 
auch  die  Verfahren  und  Apparate,  welche  zur  Erzeugung  der  phar- 
mazeutischen Stoffe  bestimmt  sind,  nicht  unter  Patentschutz  gestellt; 
in  Dänemark  ist  nicht  nur  jedes  chemische  Erzeugnis,  sondern  auch 
jedes  chemische  Verfahren  vom  Patentschutz  ausgeschlossen;  die 
Schweiz  wiederum  schützt  nicht  ein  chemisches  Verfahren,  wohl  aber 
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ein  Erzeugnis,  wenn  es  durch  ein  Modell  darstellbar  ist.1)  Es  ist  ein- 
leuchtend, wie  sehr  die  Verwertung  einer  chemischen  Erfindung  auf 
dem  Weltmarkt  durch  diese  Buntscheckigkeit  der  Gesetzesvorschriften 
beeinträchtigt  wird,  und  es  ist  sicher  ein  würdiger  Gegenstand  für 
die  Beratung  eines  internationalen  Kongresses,  hier  Abhilfe  zu 
schaffen.  Darüber  dürfte  leicht  allgemeine  Uebereinstimmung  herbei- 
geführt werden,  dass  das  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Erfindung, 
mag  das  Erzeugnis  dieses  Verfahrens  auch  ein  Nahrungs-,  Genuss- 
oder Arzneimittel  sein,  des  Patentschutzes  wert  ist.  Die  Sonder- 
stellung, welche  die  Schweiz  hinsichtlich  des  Schutzes  chemischer 
Erfindungen  einnimmt,  ist  bereits  so  oft  in  der  Literatur,  in  den 
Tageszeitungen  und  in  Fachversammlungen  angegriffen  worden,  dass 
wir  uns  zunächst  mit  der  Erwartung  begnügen  dürfen,  dass  das  auch 
jetzt  bereits  in  weiten  Kreisen  der  Schweiz  geteilte  Verlangen  nach 
der  Gewährung  des  Patentschutzes  für  chemische  Verfahren  in  der 
gesetzgebenden  eidgenössischen  Körperschaft  Erfüllung  finden  wird. 
Einer  Rechtfertigung  des  Schutzes  auf  ein  chemisches  Verfahren  be- 
darf es  daher  nicht.  Die  geringe  Zahl  von  Staaten,  welche  das  Ver- 
fahren zur  Herstellung  von  Arzneimitteln  vom  Patentschutz  aus- 
schliesst,  kommt  nach  der  Bedeutung  der  Industrie  jener  Länder 
nicht  erheblich  in  Betracht.  In  Deutschland  waren  seinerzeit  bei  der 
Beratung  des  ersten  Patentgesetzes  die  Genuss-  und  Arznei- 
mittel vom  Patentschutz  ausgeschlossen  worden,  weil  diesen 
eine  für  die  innere  Wohlfahrt  und  insbesondere  für  die  öffentliche 
Gesundheitspflege  hohe  Bedeutung  zukommt,  die  es  verbietet, 
durch  Erteilung  eines  Vorrechts  für  die  Verwertung  des  Mittels 
an  den  Entdecker  die  Zugänglichkeit  des  Mittels  an  den  Ersteher  zu 
erschweren  oder  den  Preis  desselben  zu  steigern;  ausserdem  be- 
fürchtete man  auch,  dass  die  Erteilung  eines  Patents  für  derartige 
Gegenstände  in  besonderem  Grade  die  Gefahr  erzeugen  könnte,  dass 
der  gesetzliche  Schutz  mit  marktschreierischen  Mitteln  unter  Irre- 
leitung der  Bevölkerung  zu  eigennützigen  Zwecken  gemissbraucht 
werde.  Diese  Bedenken  sind  aber  für  das  Verfahren  zur  Herstellung 
solcher  Mittel  nicht  anerkannt  worden,  weil  die  Veröffentlichung  des 
Verfahrens  in  der  Patentschrift  das  Publikum  vor  einer  Täuschung 
über  den  wirklichen  Wert  des  Verfahrens  schützt,  und  weil  ferner 
die  Ermittelung  neuerer,  vorteilhafterer  Herstellungsverfahren  den 
Absatz  und  Verbrauch  nicht  erschwert,  sondern  nur  befördert.  Es 
ist  zu  wünschen,  dass  auch  die  Gesetzgebungen  in  Russland  und 
Japan  sich  diesen  Erwägungen  anschliessen  mögen,  so  dass  unter 
dem  alsbald  erhofften  Zutritt  der  Schweiz  die  Erfindungen  auf  ein 
chemisches  Verfahren  in  allen  Ländern,  in  denen  ein  gesetzlicher 
Patentschutz  besteht,  einheitlich  geschützt  sind. 

>)  Diese  Angaben  sind  durch  die  beigefügte  Zusammenstellung  der  Gesetze  der 
einzelnen  Länder  berichtigt. 
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Anders  steht  es  mit  dem  Schutz  auf  die  chemischen  Stoffe; 
hier  stehen  gewichtige  Meinungen  in  Ländern,  in  denen  die  chemische 
Industrie  hervorragend  vertreten  ist,  grundsätzlich  gegenüber.  An 
sich  ist  die  Erfindung  eines  chemischen  Stoffs  in  ihrem  rechtlichen 
Wert  jeder  anderen  Erfindung  gleichzustellen,  und  man  muss  deshalb 
ohne  weiteres  einräumen,  dass,  wenn  die  Frage  lediglich  nach  Gründen 
der  Gerechtigkeit  zu  entscheiden  wäre,  sich  für  den  Ausschluss  der 
Stofferfindung  von  dem  gesetzlichen  Patentschutz  nicht  eine  Stimme 
erheben  könne.  Würde  man  in  Anlehnung  an  den  in  der  neueren 
Zeit  gebildeten  Begriff  des  gewerblichen  Eigentums  die  gesetzliche 
Ordnung  des  Patentschutzes  zu  betrachten  haben,  dann  würde  der- 
jenige, der  ein  neues  Verfahren  und  den  daraus  herzustellenden 
neuen  Stoff  erfunden  hat,  in  den  selbständigen  Besitz  zweier  Er- 
findungen gelangt  sein  und  an  jeder  dieser  Erfindungen  ein  ge- 
sondertes Eigentumsrecht  beanspruchen  können.  In  der  Erfindung 
des  Verfahrens  liegt  keineswegs  gleichzeitig  und  unmittelbar  auch 
die  Erfindung  des  Stoffs,  der  aus  dem  Verfahren  erzeugt  wird;  oft 
wird  die  Tätigkeit  des  Erfinders  zunächst  darauf  gerichtet  gewesen 
sein,  eine  bisher  geübte  Verfahrensweise  durch  einen  neuen  Ver- 
fahrensgang einfacher  oder  billiger  zu  gestalten;  bei  der  Ausarbeitung 
des  neuen  Verfahrens  tritt  alsdann  selbständig  die  Erkenntnis  hinzu, 
dass  durch  dieses  Verfahren  sich  auch  ein  bisher  unbekanntes,  für 
das  Gewerbe  wertvolles  Erzeugnis  gewinnen  lässt.  Hier  tritt  die 
Selbständigkeit  der  Erfindung  des  Verfahrens  und  des  Stoffs  deutlich 
zu  Tage  und  damit  auch  die  Rechtfertigung  für  die  rechtliche  Selb- 
ständigkeit beider  Erfindungen.  Noch  schärfer  prägt  sich  die  Be- 
rechtigung des  Verlangens  nach  dem  Stoffschutz  aus,  wenn  erkenn- 
bar ist,  dass  die  Arbeit  des  Erfinders  von  vornherein  bewusst  auf  die 
Gewinnung  des  neuen  Stoffs  gerichtet  war;  hier  hat  der  Erfinder, 
der  nur  den  Patentschutz  auf  das  Verfahren  erhält,  sicher  nicht  den 
zutreffenden  Ersatz  für  die  von  ihm  aufgewendete  geistige  Tätigkeit; 
nicht  allein,  dass  er  durch  die  Bekanntgabe  des  von  ihm  erfundenen 
wertvollen  Stoffs  möglicherweise  einer  grossen  Anzahl  von  Verfahren 
den  Weg  öffnet,  zu  seiner  Erfindung  zu  gelangen,  der  nie  beschritten 
worden  wäre,  wenn  nicht  eben  jener  wertvolle  Stoff  zuerst  von  ihm 
erfunden  und  durch  die  Patentschrift  dem  Gewerbe  offenhart  wäre; 
der  in  einem  solchen  Fall  dem  Erfinder  gewährte  beschränkte  Ver- 
fahrensschutz schützt  ausserdem  den  Erfinder  für  eine  Leistung,  die 
als  solche  vielfach  gar  keine  erfinderische  ist,  deren  Patentwürdigkeit 
lediglich  durch  das  Erzeugnis  bedingt  ist,  und  die  vielfach  auch  der 
mit  dem  Patent  bedachte  Erfinder  selbst  gar  nicht  als  den  Gegen- 
stand seiner  Erfindung  anerkennt.  Würde  der  Erfinderschutz  auf  die 
gleiche  rechtliche  Grundlage  gestellt  werden  wie  der  Eigentums- 
erwerb an  den  Früchten,  die  der  Eigentümer  des  Bodens  durch  die 
Bearbeitung  des  Bodens  gewinnt,  dann  müsste  der  Stoffschutz  überall 
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rechtliche  Anerkennung  finden;  denn  die  Erfindung  des  Stoffes  ist, 
wie  jede  andere  Erfindung,  die  Frucht  der  geistigen  Arbeit  des  Er- 
finders, an  der  dem  Erfinder  der  Eigentumsanspruch  und  das  Recht 
auf  den  Schutz  desselben  innerhalb  der  gesetzlichen  Ordnung  des 
Staates  mit  dem  Augenblick  erwächst,  mit  dem  die  Frucht  entsteht, 
das  heisst  mit  dem  die  Erfindung  vollendet  ist.  Aber  diejenigen 
Berechtigungen,  welche  die  Patentgesetze  aller  Länder  dem  Erfinder 
gewähren,  entsprechen  in  keiner  Weise  dem  Begriff  des  Eigentums, 
wie  er  sich  aus  dem  Römischen  Recht  entwickelt  hat  und  wie  er 
derzeit  einen  Bestandteil  des  gemeinen  Rechts  aller  Völker  bildet; 
indem  sie  dem  Erfinder  für  eine  Reihe  von  Jahren  das  Recht  geben, 
jeden  andern  innerhalb  des  Patentlandes  von  der  Benutzung  der 
Erfindung  auszuschliessen,  überschreiten  sie  die  dem  Eigentums- 
begriff gezogenen  Grenzen;  andererseits  aber  genügt  die  Tatsache, 
dass  die  durch  Patent  geschützte  Erfindung  nach  Ablauf  einer  Reihe 
von  Jahren  zur  Benutzung  für  jedermann  frei  wird,  und  dass  auch 
bei  der  Erteilung  der  Patente,  soweit  dieselben  vorgeprüft  werden, 
sowie  bei  der  Beurteilung  der  Nichtigkeit  von  Patenten  besonderer 
Wert  darauf  gelegt  wird,  dass  die  Erfindung  so  deutlich  beschrieben 
ward,  dass  jeder  sie  nach  Ablauf  des  Patents  anwenden  kann,  um 
der  Patentberechtigung  die  gemeinrechtlichen  Merkmale  des  Eigentums- 
anspruchs gänzlich  zu  entziehen.  Auch  die  Voraussetzungen,  unter 
denen  nach  gemeinem  Recht  das  Eigentum  entsteht,  unterscheiden 
sich  von  der  Entstehung  der  Patentberechtigung;  während  das 
gemeinrechtliche  Eigentum  durch  Vertrag,  Erbschaft,  Verarbeitung 
einer  Sache  zu  einer  anderen  Sache,  entsteht,  bedarf  die  Patent- 
berechtigung zu  ihrem  Entstehen  überall,  auch  in  den  Ländern  ohne 
Vorprüfung,  eines  Aktes  der  Staatshoheit.  Der  dem  Patentrecht 
verliehene  Name  „gewerbliches  Eigentum“  ist  demnach  eine  recht- 
lich unzutreffende  Bezeichnung,  und  die  aus  den  Rechtsgrundsätzen, 
welche  für  das  Eigentumsrecht  gelten,  abgeleiteten  Gründe  eignen 
sich  für  die  Rechtfertigung  der  Gewährung  von  Patenten  auf  die 
Erfindung  des  chemischen  Stoffes  nicht.  Die  Patentgesetzgebung 
dient,  wie  die  kurze  Dauer  des  Patentschutzes  beweist,  in  ihrem 
letzten  Grunde  nicht  dazu,  den  Erfindern  einen  Schutz  für  die  Er- 
findungen zu  gewähren;  ihr  Ziel  ist  es  vielmehr,  durch  Erteilung 
eines  kurzzeitigen,  aber  für  diese  kurze  Dauer  möglichst  wirksamen 
Erfinderschutzes  den  Interessen  der  Allgemeinheit  zu  dienen,  das 
Vermögen  der  Nation  zu  bereichern  und  deren  Wohlfahrt  zu  fördern. 
Nur  deshalb  wird  als  eines  der  wichtigsten  Merkmale  für  die  Patent- 
würdigkeit einer  Erfindung  verlangt,  dass  die  Erfindung  in  der  Patent- 
schrift so  beschrieben  sein  muss,  dass  jeder  sie  ohne  Anleitung 
anwenden  kann.  Liegt  aber  hierin  der  gesetzgeberische  Grund  des 
Patentschutzes,  dann  rechtfertigt  es  sich  auch,  ihn  derart  einzurichten, 
dass  der  Erfindergeist  geweckt  wird,  und  zu  verhüten,  dass  die 
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Patentierung  nicht  dazu  benutzt  werden  könne,  zu  Gunsten  eines  mit 
einem  Patente  Bedachten  ein  Monopol  zu  schaffen,  das  die  Tätigkeit 
anderer  Erfinder  lahm  legt  und  den  Anreiz  zu  neuer  Erfindertätigkeit 
zurückdämmt.  Prüft  man  unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Frage,  ob  es 
sich  rechtfertigt,  die  Erfindung  eines  chemischen  Körpers  als  solche  zu 
schützen,  dann  wird  die  Verneinung  der  Frage  eine  beinahe  allgemeine 
sein.  Als  die  deutsche  Reichsregierung  im  Jahre  1886  eine  Enquete 
zur  Beratung  einer  Revision  des  Patentgesetzes  berufen  hatte,  der 
sie  unter  anderm  die  Frage  vorlegte,  ob  es  sich  empfehle,  von 
Gesetzes  wegen  das  chemische  Produkt  unter  Patentschutz  zu  stellen, 
wandte  sich  einer  der  Grossen  unter  den  Chemikern  des  vergangenen 
Jahrhunderts,  Caro,  gegen  einen  solchen  Vorschlag  mit  den 
Worten:  „Es  ist  meine  feste  Ueberzeugung,  dass  unsere  Alizarin- 
industrie  nicht  auf  ihre  gegenwärtige  Höhe  gekommen  wäre,  wenn 
wir  ein  so  exklusives  Patent  für  dieselbe  gehabt  hätten;  dadurch, 
dass  noch  ein  offenes  Gebiet  übrig  blieb,  war  es  möglich,  dass  viele 
sich  an  dem  Ausbau  der  Erfindung  beteiligen  konnten“,  und  der 
Erfolg  der  französischen  Teerfarbenindustrie,  der  der  Schutz  des 
Produkts  nicht  zur  Blüte  verhelfen  konnte,  zeigt  die  Wahrheit  dieser 
Worte.  Caro  wies  damals  darauf  hin,  wie  die  fleissigen  Ameisen, 
die  kleinen  Fabrikanten,  die  durchaus  nötig  sind  für  die  Entwickelung 
der  Industrie,  durch  die  Stoffpatente  von  der  Konkurrenz  ausge- 
schlossen würden,  und  wie  unentbehrlich  andererseits  für  jede 
Industrie  die  Konkurrenz  ist.  In  jener  selben  Versammlung  zeigte 
Dr.  Klüpfel,  ein  Mitglied  der  Firma  Friedrich  Krupp,  welche 
Nachteile  für  Deutschland  eingetreten  sein  würden,  wenn  das  nach 
dem  bekannten  Thomasverfahren  herzustellende  Erzeugnis  in 
Deutschland  Patentschutz  erhalten  hätte. 

Zur  Nachprüfung  meiner  eigenen  Ueberzeugung  über  die 
streitige  Frage  habe  ich  mich  an  eine  grössere  Zahl  deutscher 
chemischer  Werke  mit  der  Bitte  gewandt,  mich  durch  tatsächliche 
Informationen  für  die  Beurteilung  der  Frage  zu  unterstützen;  ich 
habe  hierauf  insbesondere  durch  die  Firmen:  Badische  Anilin-  und 
Soda-Fabrik,  Leopold  Cassella  & Co.,  Kalle  & Co.,  Chemische  Fabrik 
auf  Aktien  vorm.  E.  Schering  und  Dr  Theodor  Schuchardt  sehr 
wertvolle  Informationen  erhalten,  und  will  nicht  unterlassen,  den 
genannten  Finnen  für  ihre  gütige  Unterstützung  meinen  verbind- 
lichsten Dank  auszusprechen. 

Richtig  ist,  dass  derjenige,  welcher  für  ein  neues  chemisches 
Produkt  ein  Patent  erhält,  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  einem 
einzigen  Patent  begnügen  kann,  während  er  bei  der  Einschränkung 
des  Patentschutzes  auf  die  Verfahrenspatente  gezwungen  ist,  für  die 
Erzeugung  desselben  Stoffs  eine  grosse  Zahl  von  Patenten  zu  nehmen; 
ich  erinnere  nur  an  die  zahlreichen  Patente,  die  für  Antipyrin, 
Piperazin,  Rhodamin  genommen  worden  sind;  aber  eben  hierdurch 
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wird  die  wissenschaftliche  Entwickelung  erheblich  gefördert.  Die 
Beschränkung  des  Patentschutzes  auf  das  Verfahrenspatent  hat  nicht 
nur  die  wichtige  Bedeutung,  dass  sie  der  Erfindung  neuer  Verfahren 
zur  Herstellung  desselben  Produkts  den  Weg  nicht  versperrt,  sie  hat 
auch  den  grossen  Vorteil  für  die  Wissenschaft,  dass  jeder  Erfinder 
aus  Gründen  der  Selbsterhaltung  seine  Erfindung  auf  das  eingehendste 
erschöpfend  ausarbeitet  und  auf  breitester  Grundlage  in  der  Patent- 
schrift darstellt,  um  möglichst  die  Auffindung  neuer  Verfahren 
anderen  vorweg  zu  nehmen.  Wäre  in  dieser  gründlichen  Weise  die 
geniale  Erfindung  Auers  vor  der  Patentanmeldung  durchgearbeitet 
worden,  dann  wäre  es  nicht  möglich  gewesen,  den  rechtlichen  Wert 
dieser  Patente  dadurch  zu  vernichten,  dass  der  bedeutsamste  Teil 
der  Au  ersehen  Erfindung,  welcher  bei  der  Ausarbeitung  der  Patent- 
schriften nicht  in  dieselben  mit  aufgenommen  worden  ist,  infolge  dieses 
Umstandes  für  patentfrei  erklärt  wurde  und  noch  während  der  Dauer 
der  Patente  straflos  von  allen  nachgeahmt  werden  konnte.  Zu  diesen 
Gründen  für  den  Ausschluss  des  Stoffschutzes  tritt  nun  im  Interesse 
des  Patentsuchers  selbst  noch  der  Umstand  hinzu,  dass  auf  Grund  der 
heutigen  Kenntnis  der  Chemie  das  reine  Stoffpatent  sehr  viel  leichter 
zu  durchbrechen  sein  wird,  wie  das  Patent  auf  ein  Verfahren, 
welches  eine  weit  mehr  generellere  Fassung  des  Patentanspruchs 
gestattet;  hat  man  ein  neues  generelles  Verfahren  erfunden,  so  ist 
man  in  den  Ländern  der  Stoffpatente  zur  Erlangung  eines  aus- 
reichenden Schutzes  genötigt,  sehr  viele  Patente  zu  nehmen,  welche 
sämtlich  auf  einer  und  derselben  Erfindertätigkeit  beruhen;  das  ist 
einerseits  kostspielig  und  andererseits  deshalb  nachteilig,  weil  man 
bei  Auffindung  des  neuen  Verfahrens  nicht  immer  auch  gleich  den 
wertvollsten  Stoff  gefunden  hat.  Der  Schutz  auf  das  Verfahren  aber 
hat  nach  dem  Stande  der  jetzigen  Rechtsprechung,  für  welche  ich 
insbesondere  die  Rechtsprechung  des  Reichsgerichts  und  diejenige 
des  High  Court  of  Justice  hervorhebe,  die  Bedeutung,  dass  ein  Patent 
auf  ein  neues  generelles  Verfahren  auch  alle  hinzu  erfundenen 
Unterarten  in  den  Bereich  seines  Schutzes  hineinzieht,  und  sich  teils 
unter  dem  Gesichtspunkte  der  Aequivalenz,  teils  unter  dem  Gesichts- 
punkte der  Abhängigkeit  tributpflichtig  macht.  Diese  Ausdehnung 
und  damit  im  eigentlichen  Sinne  wirksame  Macht  des  Erfinder- 
schutzes ist  nur  durch  das  Verfahrenspatent  zu  erreichen.  Neben 
das  Interesse  des  Erfinders  tritt  aber  auch  das  allgemeine  wirtschaft- 
liche Interesse  der  Völker,  welches  durch  die  ungünstige  Wirkung 
der  Stoffpatente  auf  die  Preisbildung  beeinträchtigt  wird.  Das 
künstliche  Alizarin,  das  in  Amerika  als  neuer  Stoff  patentiert  war, 
wurde  dort  viel  teurer  bezahlt  als  in  allen  denjenigen  Ländern,  wo 
nur  das  Verfahren  Schutz  genoss.  Ist  der  Patentinhaber  nur  auf 
den  Verfahrensschutz  angewiesen,  so  muss  er  sich  vor  der  Stellung 
übermässiger  Forderungen  an  die  verbrauchende  Industrie  hüten, 
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wenn  er  nicht  Konkurrenten  veranlassen  will,  nach  einem  neuen 
Verfahren  zu  suchen;  ein  wichtiges  Beispiel  hierfür  bildet  der  Preis- 
rückgang des  Saccharin. 

Führen  diese  aus  dem  wirtschaftlichen  Grunde  der  Patent- 
gesetzgebung und  aus  dem  Inhalt  der  Patente  entnommenen  Gründe 
zur  Ablehnung  des  Stoffschutzes,  so  ist  andererseits  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  das  chemische  Verfahren  seinen  Lebenszweck  und 
seine  wirtschaftliche  Rechtfertigung  nur  darin  finden  kann,  dass  eben 
durch  dieses  Verfahren  ein  zum  Zwecke  des  Verbrauchs  bestimmter 
verkaufsfähiger  Stoff  erzeugt  wird.  Diesem  Gedanken  trägt  das  so- 
genannte bedingte  Stoffpatent  Rechnung,  nach  welchem  mit  dem 
Schutz  des  Verfahrens  unmittelbar  und  von  Rechts  wegen  der  Schutz 
auf  denjenigen  Stoff  verbunden  ist,  welcher  nach  eben  dem  ge- 
schützten Verfahren  erzeugt  wird  Die  Anerkennung  dieses  schon 
aus  dem  Verfahrensschutz  sich  als  logische  Folge  ergehenden  Stoff- 
schutzes war  in  der  deutschen  Rechtsprechung  zum  Ausdruck 
gebracht,  noch  ehe  die  deutsche  Gesetzgebung  dieser  Rechts- 
auffassung diejenige  gesetzliche  Sanktion  verlieh,  die  sie  in  dem 
jetzt  geltenden  Patentgesetz  erhalten  hat.  Dieselbe  Rechtsprechung 
findet  sich  auch,  wie  mir  mein  verehrter  Kollege  Bosio  mitteilt,  in 
Italien.  Ich  habe  mich  zur  genaueren  Information  über  die  ausser- 
deutsche  Rechtsauffassung  von  dem  Wert  der  Stoffpatente  an 
mehrere  befreundete  Kollegen  gewandt,  deren  weitreichende  Er- 
fahrung und  genaue  Kenntnis  des  Rechtsgebiets  die  Zuverlässigkeit 
ihrer  Mitteilungen  verbürgt.  Der  Advokat  Bosio  aus  Turin  schreibt 
mir,  wie  es  ihm  gelungen  sei,  für  die  deutschen  Verfahrenspatente, 
welche  in  gleicher  Fassung  in  Italien  angemeldet  wurden,  in  der 
italienischen  Rechtsprechung  die  Ausdehnung  des  Schutzes  auf  das 
durch  das  Verfahren  hergestellte  Erzeugnis  zu  erwirken;  aber 
er  fügt  hinzu,  dass  diese  Auslegung  wohl  der  Billigkeit,  aber 
nicht  eigentlich  dem  Wortlaut  des  italienischen  Gesetzes  ent- 
spricht, und  rät  daher  den  deutschen  Industriellen,  welche  in 
Italien  Patente  anmelden,  diese  Patente  sowohl  auf  das  Verfahren 
wie  auf  das  Produkt  anzumelden.  Immerhin  lässt  die  mitgeteilte 
Entwickelung  der  Rechtsprechung  in  Italien  die  Erwartung  zu,  dass, 
soweit  Italien  in  Betracht  kommt,  die  Herbeiführung  einer  Ueber- 
einstimmung  der  Gesetzgebung,  welche  sich  auf  den  Schutz  des  be- 
dingten Stoffpatents  beschränkt,  keine  Schwierigkeiten  bereiten  wird. 
Meine  Kollegen  Pouillet  in  Paris  und  Fletcher  Moulton  in  London 
treten  für  die  Aufrechterhaltung  des  Schutzes  der  chemischen  Stoffe 
ein;  für  Pouillet  sind  die  oben  erörterten  reinen  Gründe  der  Ge- 
rechtigkeit leitend  und  insbesondere  auch  die  Besorgnis,  dass  der 
Mangel  des  Stoffschutzes  die  Anwendung  des  Fabrikgeheimnisses 
wieder  in  grösserem  Umfang  hervorrufen  würde,  eine  Besorgnis,  die 
mir  nicht  gerechtfertigt  erscheint,  weil  der  gleichzeitig  bestehende 


790 


Schutz  auf  das  Verfahren  den  Erfinder  gegen  Nachahmungen  völlig 
deckt,  so  dass  er  zum  Fabrikgeheimnis  nicht  zu  greifen  braucht. 
Allerdings  würde  ein  Erfinder,  der  lediglich  ein  Patent  auf  den  neu 
erfundenen  Stoff  nimmt,  ohne  das  Verfahren  zur  Herstellung  des 
Stoffes  mitzuteilen,  so  lange  wenigstens  vor  der  Konkurrenz  geschützt 
bleiben,  bis  dieselbe  den  Weg,  auf  welchem  der  Stoff  hergestellt  ist, 
ermittelt  hat;  aber  diese  Ermittelungen  bieten  im  allgemeinen  der 
Chemie  zur  Zeit  keine  Schwierigkeiten  mehr;  der  angeführte  Grund 
für  den  Stoffschutz  fällt  damit  fort,  und  es  verbleiben  nur  die  oben 
erörterten  wirtschaftlichen  Nachteile.  Moulton  führt  als  Grund  für 
den  Stoffschutz  den  Umstand  an,  dass  ohne  denselben  der  Beweis 
der  Nachahmung  sehr  schwierig  ist,  weil  man  für  das  von  dem 
Nachahmer  geübte  Herstellungsverfahren  nur  in  den  seltensten  Fällen 
die  Beweismittel  zur  Verfügung  hat.  Hier  hat  das  deutsche  Patent- 
gesetz mit  einem  glücklichen,  wenn  auch  dem  Gefüge  des  Prozess- 
verfahrens fremden  Hilfsmittel  wirksam  eingegriffen,  da  nach  deutschem 
Recht  zu  Gunsten  desjenigen,  dem  ein  Verfahren  zur  Erzeugung  eines 
neuen  Stoffs  geschützt,  die  Beweislast  im  Civilprozess  umgekehrt 
wird;  nach  dem  deutschen  Patentrecht  gilt,  wenn  es  sich  um  eine 
Erfindung  handelt,  welche  ein  Verfahren  zur  Herstellung  eines  neuen 
Stoffs  zum  Gegenstand  hat,  bis  zum  Beweise  des  Gegenteils  jeder 
Stoff  von  gleicher  Beschaffenheit  als  nach  dem  patentiertem  Ver- 
fahren hergestellt.  Damit  ist  der  Beweisantritt  für  den  Patentinhaber 
ungemein  erleichtert;  er  hat  lediglich  die  Gleichartigkeit  der 
chemischen  oder  physikalischen  Eigenschaften  oder  die  Zusammen- 
setzung des  Stoffs,  der  nach  dem  ihm  geschützten  Verfahren  her- 
gestellt ist,  mit  der  bei  dem  Nachahmer  ermittelten  Ware  zu  be- 
weisen und  kann  darauf  die  Verurteilung  beanspruchen;  der  Gegen- 
beweis, dass  zur  Erzeugung  dieses  Stoffes  ein  von  dem  patentierten 
im  wesentlichen  verschiedenes  Verfahren  angewendet  ist,  ist  dem- 
jenigen aufgebürdet,  der  den  gleichartigen  neuen  Stoff  in  den  Handel 
bringt.  Die  englischen  Besorgnisse  gegen  die  durch  den  Ausschluss 
des  Stoffpatents  entstehenden  Prozessnachteile  dürften  durch  die 
Herbeiführung  einer  Uebereinstimmung  der  englischen  Gesetzgebung 
mit  dem  deutschen  Patentgesetz  beseitigt  werden.  Ganz  anders 
freilich  liegen  die  Verhältnisse  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika.  Durch  die  Güte  des  mir  befreundeten  Sachverständigen  in 
Patentsachen,  Herrn  Chas.  L.  Clarke,  habe  ich  von  mehreren  her- 
vorragenden Anwälten  auf  dem  Gebiete  des  Patentrechts,  Herren 
Giffords  & Bull,  J.  E.  Hindon  Hyde,  Betts,  Sheffield  & Betts, 
Albert  H.  Walker,  und  von  dem  bekannten  Schriftsteller  Dr.  Peter 
T.  Austen  Mitteilungen  erhalten,  welche  sämtlich  darauf  hinauslaufen, 
dass  die  Industrien  in  denVereinigten  Staaten  mit  dem  Schutze  der  chemi- 
schen Stoffe  durchaus  zufrieden  seien.  Diese  Auffassung  beruht  aber  im 
wesentlichen  darauf,  dass  nach  der  dortigen  Rechtsprechung  der 
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Patentschutz  auf  ein  chemisches  Verfahren  nur  das  in  den  Ver- 
einigten Staaten  selbst  ausgeführte  Verfahren  umfasst,  so  dass 
chemische  Stoffe,  welche  ausserhalb  der  Vereinigten  Staaten  nach 
dem  geschützten  Verfahren  hergestellt  sind,  von  dem  Verfahrens- 
patent nicht  getroffen  werden.  Die  Gesetzgebung  der  Vereinigten 
Staaten  würde  einer  Rechtsprechung,  nach  welcher  der  Schutz  auf 
ein  Verfahren  auch  die  nach  dem  Verfahren'  hergestellten  Erzeugnisse 
unmittelbar  ergreift,  nicht  entgegenstehen. 

Vergleicht  man  hiernach  den  derzeitigen  internationalen  Rechts- 
zustand, so  würden  für  die  Herbeiführung  einer  internationalen 
Uebereinstimmung  erhebliche  Schwierigkeiten  nicht  vorhanden  sein; 
eine  Veränderung  der  Gesetzgebung  erscheint  nirgends  nötig,  denn 
auch  in  denjenigen  Ländern,  welche  die  Stoffpatente  schützen,  ist, 
wie  das  Beispiel  Italiens  zeigt,  das  Verfahrenspatent  ausreichend, 
um  die  unmittelbar  nach  dem  geschützten  Verfahren  hergestellten 
Stoffe  gleichfalls  von  Rechts  wegen  unter  Schutz  zu  stellen;  hier  wird 
es  lediglich  Aufgabe  der  Rechtswissenschaft  sein,  unterstützt  durch 
sachkundige  Darlegungen  aus  den  Kreisen  der  chemischen  Industrie, 
eine  Umbildung  in  der  Richtung  herbeizuführen,  wie  sie  zur  Zeit  für 
Deutschland  bereits  durch  das  Gesetz  begründet  ist.  Dass  von 
deutscher  Seite  die  Anregung  ausgeht,  den  zur  Zeit  in  Deutschland 
bestehenden  Rechtszustand  zu  einem  internationalen  zu  gestalten, 
mag  von  diesem  Kongress  nicht  der  besonderen  Vorliebe  für  die 
deutschen  Einrichtungen  zugeschrieben,  sondern  lediglich  auf  die 
wissenschaftliche  Erkenntnis  zurückgeführt  werden,  dass  die  sämt- 
lichen Einrichtungen  des  Patentschutzes  als  der  Ausdruck  einer 
Gesetzgebung  anzusehen  sind,  die  den  Erfinder  schützen  will,  um 
damit  um  so  besser  den  Interessen  der  Allgemeinheit  zu  dienen, 
und  der  es  gelungen  ist,  auf  Grund  des  Schutzes  des  Verfahrens 
und  des  durch  den  Verfahrensschutz  bedingten  Stoffschutzes,  dem 
Erfinder  während  der  Patentdauer  eine  möglichst  umfassende  Aus- 
beute seiner  Erfindung  zu  gewähren  und  die  ausländische  Einfuhr 
der  nach  der  geschützten  Erfindung  hergestellten  Erzeugnisse  zurück- 
zuhalten, gleichzeitig  aber  auch  die  chemisch-wissenschaftliche 
Forschung  von  dem  belastenden  Druck  der  durch  die  Stoffpatente 
geschaffenen  Monopole  zu  befreien  und  ihr  den  Weg  für  eine  reg- 
same erfinderische  Arbeit  zum  Segen  der  chemischen  Industrie  offen 
zu  halten. 

Hiernach  gelange  ich  dazu,  dem  Kongress  einen  Beschluss 
folgenden  Inhalts  zu  empfehlen: 

„Der  Kongress  billigt  die  durch  die  deutsche 
Patentgesetzgebung  geschaffene  Einschränkung 
des  Patentschutzes  auf  das  Verfahren  und  die 
unmittelbar  nach  dem  Verfahren  hergestellten 
Erzeugnisse  und  spricht  die  Erwartung  aus, 
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dass  durch  die  Rechtsprechung  in  allen  Patent- 
ländern für  die  dort  bestehenden  Verfahrens- 
patente ein  gleicher  Schutz  geschaffen  werde.“ 

Nachtrag. 

Die  Prüfung  der  geltenden  gesetzlichen  Bestimmungen  über 
die  Regelung  des  Patentschutzes  auf  dem  Gebiete  der  chemischen 
Industrie  in  den  verschiedenen  Ländern  hat  ergeben,  dass  die  in  dem 
Referat  zitierten  Angaben  des  französischen  Advokaten  Mack  nicht 
durchweg  zutreffend  sind;  ich  teile  deshalb  zur  besseren  Uebersicht 
die  Gesetzgebung  aller  in  Betracht  kommenden  Länder  im  nach- 
folgenden mit: 

1.  Argentinische  Staaten:  Gesetz,  die  Erfindungspatente  be- 

treffend, vom  11.  Oktober  1854. 

§ 3:  „Neue  Entdeckungen  oder  Erfindungen  sind:  die 
neuen  industriellen  Erzeugnisse,  die  neuen  Mittel  und 
die  neue  Anwendung  bekannter  Mittel  zur  Erreichung 
eines  Ergebnisses  oder  industriellen  Erzeugnisses.“ 

§ 4:  „Nicht  patentfähig  sind  pharmazeutische  Kom- 
positionen.“ (Gar eis:  Patentgesetzgebung.  Sammlung 
der  wichtigeren  Patentgesetze,  Ausführungsvorschriften, 
Verordnungen  u.  s.  w.  Bd.  IV,  S.  66.) 

2.  Belgien:  Gesetz  über  die  Erfindungspatente  vom  24.  Mai  1854. 

Artikel  1 : „Unter  der  Benennung  von  Erfindungs-, 
Vervollkommnungs-  oder  Einführungspatenten  werden  für 
alle  Entdeckungen  oder  Vervollkommnungen,  welche 
geeignet  sind,  als  Gegenstände  der  Industrie  und  des 
Handels  ausgenutzt  zu  werden,  ausschliessliche,  zeitlich 
beschränkte  Rechte  verliehen.“  (Gareis,  a.  a.  O.  Bd.I,  S.  88.) 

3.  Brasilien:  Gesetz  vom  14.  Oktober  1882. 

Artikel  I § 1:  „Als  Erfindung  oder  Entdeckung  gelten 
für  die  Zwecke  dieses  Gesetzes: 

1.  die  Erfindung  neuer  industrieller  Erzeugnisse; 

2.  die  Erfindung  neuer  Hilfsmittel  oder  die  neue  An- 
wendung von  bekannten  Hilfsmitteln  zur  Erlangung 
eines  industriellen  Erzeugnisses  oder  Erfolgs; 

3.  die  Verbesserung  einer  bereits  privilegierten  Er- 

findung, wenn  sie  die  Herstellung  des  Erzeugnisses 
oder  den  Gebrauch  der  privilegierten  Erfindung  er- 
leichtert oder  ihren  Nutzen  erhöht.“  (Gar eis, 

a.  a.  O.  Bd.  IV,  S.  150.) 

4.  Canada:  Akte,  betreffend  Erfindungspatente. 

Victoria  35,  Kap.  26,6:  „Wer  immer  ein  neues  und 

nützliches  Verfahren,  Werkzeug,  Erzeugnis  oder  eine  Stoff- 
verbindung oder  eine  neue  und  nützliche  Verbesserung 
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von  solchen  erfunden  hat,  welche  vor  der  Erfindung  nicht 
von  anderen  gekannt  oder  benutzt  waren,  und  nicht  vor 
der  Patentanmeldung  in  Canada,  mit  Genehmigung  oder 
Zulassung  des  Erfinders,  seit  mehr  als  einem  Jahre  im 
öffentlichen  Gebrauch  oder  im  Verkauf  waren,  kann  auf 
ein  bezügliches  Gesuch  an  den  Kommissar  und  nach  Er- 
füllung der  übrigen  Bedingungen  dieses  Gesetzes  ein 
Patent  erhalten,  welches  ihm  das  ausschliessliche  Recht 
daran  sichert Kein  Patent  darf  für  eine  Erfindung  er- 

teilt werden,  welche  einen  unerlaubten  Zweck  verfolgt,  eben- 
sowenig für  ein  bloss  wissenschaftliches  Prinzip  oder  einen 
abstrakten  Lehrsatz.“  (Gar eis,  a.  a.  O.  Bd.  IV,  S.  5 und  6.) 

5.  Dänemark:  Patentgesetz  vom  13.  April  1894. 

§ 1 Absatz  2:  „Ausgeschlossen  von  Erteilung  eines 

Patentes  sind: 

4.  Erfindungen  von  Arznei-,  Nahrungs-  oder  Genuss- 
mitteln sowie  von  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Nahrungsmitteln.“  (Gar eis,  a.  a.  O.  Bd.  VI,  S.  28 
und  29.) 

6.  Deutschland:  Patentgesetz  vom  7.  April  1891. 

§ 1 : „Patente  werden  erteilt  für  neue  Erfindungen, 
welche  eine  gewerbliche  Verwertung  gestatten.  — Aus- 
genommen sind: 

1 

2.  Erfindungen  von  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arznei- 
mitteln sowie  von  Stoffen,  welche  auf  chemischem 
Wege  hergestellt  werden,  soweit  die  Erfindungen 
nicht  ein  bestimmtes  Verfahren  zur  Herstellung  der 
Gegenstände  betreffen.“ 

§ 4:  „Das  Patent  hat  die  Wirkung,  dass  der  Patent- 
inhaber ausschliesslich  befugt  ist,  gewerbsmässig  den 
Gegenstand  der  Erfindung  herzustellen,  in  Verkehr  zu 
bringen,  feilzuhalten  oder  zu  gebrauchen.  Ist  das  Patent 
für  ein  Verfahren  erteilt,  so  erstreckt  sich  die  Wirkung 
auch  auf  die  durch  das  Verfahren  unmittelbar  hergestellten 
Erzeugnisse.“ 

§ 35:  „Wer  wissentlich  oder  aus  grober  Fahrlässigkeit 
den  Bestimmungen  der  §§  4 und  5 zuwider  eine  Erfindung 
in  Benutzung  nimmt,  ist  dem  Verletzten  zur  Entschädigung 
verpflichtet. 

Handelt  es  sich  um  eine  Erfindung,  welche  ein  Ver- 
fahren zur  Herstellung  eines  neuen  Stoffes  zum  Gegen- 
stand hat,  so  gilt  bis  zum  Beweise  des  Gegenteils  jeder 
Stoff  von  gleicher  Beschaffenheit  als  nach  dem  patentierten 
Verfahren  hergestellt.“ 
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7.  Frankreich:  Gesetz  über  die  Erflndungspatente  vom  5.  Juli  1844. 

Artikel  2.  „Als  neue  Erfindungen  oder  Entdeckungen 
werden  betrachtet: 

die  Erfindung  neuer  industrieller  Erzeugnisse; 
die  Erfindung  neuer  Mittel  oder  die  neue  Anwendung 
von  bekannten  Mitteln  zur  Erlangung  eines  in- 
dustriellen Endzweckes  oder  Fabrikats.“ 

Artikel  3.  „Nicht  patentierbar  sind:  die  pharmazeu- 
tischen Kompositionen  oder  Arzneimittel  jeder  Art, 
welche  Gegenstände  den  über  diese  Materie  erlassenen 
besonderen  Gesetzen  und  Bestimmungen,  namentlich  dem 
Dekret  vom  18.  August  1810,  über  Geheimmittel,  unter- 
liegen.“ (Gareis,  a.  a.  0.,  Bd.  I,  S.  115  und  116.) 

8.  Gross-Britannien:  Patent-,  Muster-  und  Handels-Marken-Gesetz 

vom  25.  August  1883.  (46  und  47  Vict.  Kap.  57 ) 

Sektion  46.  „Im  Sinne  dieses  Gesetzes  bedeutet  Er- 
findung, jede  Art  eines  neuen  gewerblichen  Arbeits- 
verfahrens oder  Arbeitserzeugnisses,  welche  den  Gegen- 
stand einer  Patenturkunde  und  der  Erteilung  eines 
Privilegiums  im  Sinne  des  § 6 des  Monopol-Statutes  (d.  i. 
des  Gesetzes  aus  dem  einundzwanzigsten  Regierungs- 
jahre Königs  Jakobs  des  Ersten,  Kapitel  3,  genannt 
An  Act  concerning  monopolies  and  dispensations  with 
penal  laws  and  the  forfeiture  thereof  bildet.“  (Gar eis, 
Bd.  IV,  S.  210  und  211.) 

9.  Guatemala:  Patentgesetz  vom  17.  Dezember  1897. 

Artikel  3.  „Als  neue  Entdeckungen  oder  Erfindungen 
werden  betrachtet:  die  neuen  gewerblichen  Erzeugnisse,  die 
neuen  Mittel  oder  die  neue  Anwendung  bekannter  Mittel  zur 
Erlangung  eines  gewerblichen  Ergebnisses  oder  eines  ge- 
werblichen Erzeugnisses,  sei  es  nun  für  ein  vollständig 
neues  Verfahren  oder  auch  für  eine  Vervollkommnung  schon 
bekannter  Verfahren.“  (Osterrieth:  Die  Patent-,  Muster- 
und  Markenschutzgesetze  des  Erdballs,  Bd.  IV,  S.  129.) 

10.  Japan:  Patentgesetz  vom  1.  März  1899. 

§ 1:  „Wer  einen  industriellen  Gegenstand  oder  ein 
industrielles  Verfahren  zuerst  erfunden  hat,  beziehungs- 
weise dessen  Rechtsnachfolger,  kann  dafür  nach  Massgabe 
dieses  Gesetzes  ein  Patent  erhalten. 

Abs.  3:  Ein  Patent,  welches  sich  auf  die  Erfindung 
eines  Verfahrens  bezieht,  verleiht  seinem  Inhaber  das 
ausschliessliche  Recht,  dieses  Verfahren  anzuwenden  oder 
zu  veröffentlichen,  und  es  erstreckt  sich  zugleich  auf  die- 
jenigen Gegenstände,  welche  nach  einem  gleichen  Ver- 
fahren hergestellt  sind.“ 


795 


§ 2:  „Nicht  patentfähig  sind: 

1.  Getränke,  Esswaren  und  Genussmittel; 

2.  Arzneien  und  das  zu  ihrer  Herstellung  angewandte 
Verfahren.“  (Osterrieth,  a.  a.  0.  Ul,  S.  145.) 

11.  Italien:  Gesetz  über  die  gewerblichen  Privilegien  vom  30.  Ok- 

tober 1859. 

Art.  2:  „Eine  Erfindung  oder  Entdeckung  gilt  als  eine 
gewerbüche,  wenn  sie  unmittelbar  zum  Gegenstände  hat: 

1.  ein  gewerbliches  Erzeugnis  oder  Ergebnis; 

2.  irgend  ein  Instrument,  eine  Maschine,  ein  Werkzeug, 
eine  Vorrichtung  oder  mechanische  Anordnung; 

3.  ein  Verfahren  oder  eine  Methode  zu  gewerblicher 
Produktion; 

4.  einen  Motor  oder  die  industrielle  Anwendung  einer 
bereits  bekannten  Kraft; 

5.  endlich  die  technische  Anwendung  eines  wissen- 
schaftlichen Prinzips,  sofern  dasselbe  unmittelbare 
gewerbliche  Resultate  liefert. 

Im  letzten  Falle  beschränkt  sich  das  Privilegium 
lediglich  auf  die  von  dem  Erfinder  ausdrücklich  be- 
zeichneten  Resultate.“ 

Art.  6:  „Gegenstand  eines  Privilegiums  können  nicht 
sein: 

4.  die  Arzneimittel  aller  Art.“  (Gareis,  a.  a.  O.  Bd.  I., 
S.  250.) 

12.  Luxemburg:  Gesetz  vom  30.  Juni  1880,  über  Erfindungspatente. 

Kapitel  I,  Art.  1:  „Patente  werden  erteilt  für  neue  Er- 
findungen, welche  eine  gewerbliche  Verwertung  gestatten. 
— Ausgenommen  sind: 

2.  Erfindungen  von  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arznei- 
mitteln, sowie  von  Stoffen,  welche  auf  chemischem 
Wege  hergestellt  werden,  soweit  die  Erfindungen 
nicht  ein  bestimmtes  Verfahren  zur  Herstellung  der 
Gegenstände  betreffen.“ 

Art.  4 Abs.  2:  „Bildet  ein  Verfahren,  eine  Maschine 
oder  eine  sonstige  Betriebsvorrichtung,  ein  Werkzeug  oder 
ein  sonstiges  Arbeitsgerät  den  Gegenstand  der  Erfindung, 
so  hat  das  Patent  ausserdem  die  Wirkung,  dass  niemand 
befugt  ist,  ohne  Erlaubnis  des  Patentinhabers  das  Ver- 
fahren gewerblich  anzuwenden  oder  den  Gegenstand  der 
Erfindung  zu  gebrauchen.“  (Gareis,  a.  a.  0.  Bd.  IV,  S.  165.) 

13.  Mexico:  Patentgesetz  vom  7.  Juni  1890. 

Art.  2:  „Ein  Patent  kann  nachgesucht  werden  für  jede 
Entdeckung,  Erfindung  oder  Verbesserung,  welche  zum 
Gegenstand  hat:  ein  neues  industrielles  Produkt,  ein 
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neues  Produktionsmittel  oder  eine  neue  Anwendung  von 
bereits  bekannten  Mitteln,  um  ein  industrielles  Ergebnis 
zu  erlangen.  Gleichfalls  zulässig  für  den  Patentschutz 
sind  chemische  und  pharmazeutische  Produkte.“  (Gareis, 
a.  a.  O.  Bd.  V,  S.  267.) 

14.  Norwegen:  Norwegisches  Patentgesetz  vom  16.  Juni  1885. 

§ 1.  „Patente  werden  für  neue  Erfindungen  erteilt, 
welche  für  che  Industrie  nutzbar  gemacht  werden  können. 

— Jedoch  sind  ausgenommen: 

b)  Erfindungen,  welche  ein  Nahrungs-,  Genuss-  oder 
Heilmittel  zum  Gegenstände  haben;  doch  können 
hinsichtlich  solcher  Gegenstände  Patente  auf  das 
Verfahren  oder  auf  diejenigen  Apparate  erteilt 
werden,  welche  speziell  für  die  Zubereitung  ange- 
geben werden.“  (Gar eis,  a.  a.  O.  Bd.  V.,  S.  279.) 

15.  Oesterreich:  Gesetz  vom  11.  Januar  1897  betreffend  den 

Schutz  von  Erfindungen. 

§ 2:  „Patente  werden  nicht  erteilt: 

4.  für  Erfindungen  von 

a)  Nahrungs-  und  Genussmittel  für  Menschen, 

b)  Heil-  und  Desinfektionsmitteln, 

c)  Stoffen,  welche  auf  chemischem  Wege  her- 
gestellt  werden, 

soweit  die  unter  Z.  4 a bis  c erwähnten  Er- 
findungen nicht  ein  bestimmtes  technisches 
Verfahren  zur  Herstellung  solcher  Gegenstände 
betreffen.“ 

§ 8:  „Das  Patent  hat  die  Wirkung,  dass  der  Patent- 
inhaber ausschlieslich  befugt  ist,  betriebsmässig  den  Gegen- 
stand der  Erfindung  herzustellen,  in  Verkehr  zu  bringen, 
feilzuhalten  oder  zu  gebrauchen. 

Ist  das  Patent  für  ein  Verfahren  erteilt,  so  erstreckt 
sich  die  Wirkung  auch  auf  die  durch  dieses  Verfahren 
unmittelbar  hergestellten  Gegenstände.“ 

§ 110:  „Handelt  es  sich  bei  einer  vor  dem  Civilrichter 
wegen  Eingriffes  geltend  gemachten  Klage  um  einen 
Eingriff  in  eine  Erfindung,  welche  ein  Verfahren  zur  Her- 
stellung eines  neuen  Stoffes  zum  Gegenstände  hat,  so 
gilt  bis  zum  Beweise  des  Gegenteiles  jeder  Stoff  von 
gleicher  Beschaffenheit  als  nach  dem  patentierten  Ver- 
fahren hergestellt.  (Osterrieth,  a.  a.  0.  Bd.  Hl,  S.  202, 
206,  262.) 

16.  Portugal:  Vorschrift  zur  Ausführung  des  Dekrets  No.  6 vom 

15.  Dezember  1894  über  das  gewerbliche  Eigentum,  auf  Grund 
der  Verordnung  vom  28.  März  1895. 
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Art.  2,  § 1:  „In  den  chemischen  Gewerben  werden 

Patente  nur  für  das  Verfahren,  wodurch  die  Erzeugnisse  ge- 
wonnen werden,  erteilt  und  nicht  für  die  Erzeugnisse  selbst.“ 

§ 2.  „Im  Apothekergewerbe  werden  Patente  nur  für 
das  Verfahren  und  nicht  für  die  Präparate  oder  Arzneien 
ausgestellt.“  (Werner,  Die  Patent-,  Muster- und  Marken- 
schutzgesetze des  Erdballs,  Bd.  II,  S.  313.) 

17.  Russland:  Patentgesetz  vom  20.  Mai  1896.  Reglement  über  die 

Patente  auf  Erfindungen  und  Verbesserungen. 

Art.  4,  Abs.  2:  „Ausserdem  werden  für  chemische 

Stoffe,  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arzneimittel  und  gleicher- 
weise auf  das  Verfahren  und  die  Apparate  zur  Herstellung 
der  letztgenannten  Gegenstände  Patente  nicht  erteilt.“ 
(Werner,  a.  a.  O.  Bd.  II,  S.  455.) 

18.  Finland:  Allerhöchster  Erlass,  betreffend  Erfindungspatente, 

vom  21.  Januar  1898. 

§ 1,  Abs.  3:  „Wenn  Nahrungsmittel,  oder  Arzneien, 

oder  auf  chemischem  Wege  hergestellte  Stoffe  den  Gegen- 
stand der  Erfindung  bilden,  so  wird  das  Patent  nicht  auf 
die  Ware  selbst,  sondern  nur  auf  das  besondere  Verfahren 
zu  deren  Herstellung  erteilt.“  (Osterrieth,  a.  a.  O. 
Bd.  m,  S.  84.) 

19.  Schweden:  Patentgesetz  vom  16.  Mai  1884  mit  den  durch  die 

Gesetze  vom  12.  Juni  1891,  14.  April  1893,  26.  März  1897  und 

vom  27.  Mai  1898  bewirkten  Abänderungen. 

§ 1 : „Auf  neue  Erfindungen  für  industrielle  Erzeugnisse 
oder  auf  das  besondere  Verfahren  zur  Herstellung  solcher 
Erzeugnisse  kann  ein  Patent  unter  den  hier  verordneten 
Bedingungen  erteilt  werden.“ 

§ 2,  Satz  2:  „Hat  die  Erfindung  Bezug  auf  Lebens- 

oder Arzneimittel,  so  darf  das  Patent  nicht  auf  das  Produkt 
selbst,  sondern  nur  auf  das  besondere  Verfahren  zur 
Herstellung  desselben  erteilt  werden.“  (Osterrieth,  a.  a.  O. 
Bd.  m,  S.  394.) 

20.  Schweiz : Schweizerisches  Patentgesetz,  betreffend  die  Erfindungs- 

patente, vom  29.  Juni  1888. 

Art.  1.  „Die  schweizerische  Eidgenossenschaft  ge vv ährt 
in  der  Form  von  Erfindungspatenten  den  Urhebern  neuer 
Erfindungen,  welche  gewerblich  verwertbar  und  durch 
Modelle  dargestellt  sind,  oder  deren  Rechtsnachfolgern 
die  in  vorliegendem  Gesetze  bezeichneten  Rechte.“ 
(Gareis,  a.  a.  0.  Bd.  V.,  S.  3.) 

Vollziehungsordnung  vom  10.  November  1896  zum 
Bundesgesetz  vom  29.  Juni  1888,  betreffend  die  Erfindungs- 
patente. 
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Art.  7.  „Die  Beschreibung  der  Erfindung  muss  der 
Bedingung,  dass  deren  Gegenstand  durch  ein  Modell 
darstellbar  sein  muss,  Rechnung  tragen.“  (Osterrieth, 
a.  a.  O.  Bd.  III,  S.  457.) 

21.  Spanien:  Gesetz,  betreffend  das  gewerbliche  Eigentum,  vom 

16.  Mai  1902 

§ 12:  „Gegenstand  eines  Patents  kann  jede  neue  Er- 
findung sein,  die  ein  gewerbliches  Erzeugnis  oder  Ergebnis 
hervorbringt. 

Unter  die  vorstehenden  Bestimmungen  fallen: 

a)  die  Maschinen,  Gerätschaften,  Instrumente,  mecha- 

nischen oder  chemischen  Verfahren  oder  Vor- 
richtungen, die  ganz  oder  teilweise  eigene  Erfindung 
und  neu  sind; 

b)  die  neuen  gewerblichen  Erzeugnisse  oder  Ergebnisse, 
die  durch  Anwendung  neuer  oder  bereits  bekannter 
Mittel  erzielt  werden,  vorausgesetzt,  dass  die  An- 
wendung dieser  letzteren  zur  Einführung  eines  bis 
dahin  im  Lande  selbst  noch  nicht  betriebenen 
Industriezweiges  führt. 

Das  gewerbliche  Erzeugnis,  immer  ein  materieller 
Gegenstand,  ist  patentierbar  unabhängig  von  den 
zu  seiner  Herstellung  angewandten  Mitteln.  Das 
gewerbliche  Ergebnis,  bestehend  in  Eigenschaften 
und  Vorteilen  auf  dem  Gebiete  der  Fabrikation,  ist 
nur  durch  die  zu  seiner  Hervorbringung  angewandten 
Mittel  patentierbar. 

Die  in  den  vorstehenden  Absätzen  erfolgte  Auf- 
zählung der  patentierbaren  Gegenstände  geschieht 
nur  beispielsweise  und  nicht  erschöpfend.“ 

§ 19:  „Gegenstand  eines  Patents  kann  nicht  sein: 

a)  das  Ergebnis  oder  Erzeugnis  der  Maschinen,  Gerät- 
schaften, Instrumente,  Verfahren  oder  Vorrichtungen, 
von  denen  der  Abschnitt  „a“  des  § 12  handelt, 
vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  in  dem  Abschnitt  „b“ 
des  besagten  Paragraphen  einbegriffen  sind; 

d)  pharmazeutische  Präparate  und  Heilmittel  jeder  Art; 
dagegen  können  das  Verfahren  und  die  zur  Her- 
stellung dieser  Heilmittel  und  Präparate  dienenden 
Apparate  Gegenstand  eines  Patents  sein.“  (Blatt 
für  Patent-,  Muster-  und  Zeichenwesen  Jahrg.  8, 
S.  260,  261.) 

22.  Tunis:  Patentgesetz  vom  26.  Dezember  1888. 

§ 2:  „Als  neue  Erfindung  oder  Entdeckung  wird  be- 
trachtet: die  Erfindung  neuer  industrieller  Mittel  oder  die 
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neue  Anwendung  bekannter  Mittel  zur  Erlangung  eines 
industriellen  Endzwecks  oder  Erzeugnisses.“ 

§ 3,  Abs.  2:  „Wenn  die  Erfindung  sich  auf  Nahrungs- 
mittel oder  Arzneien  bezieht,  so  kann  auf  das  Produkt 
selbst  kein  Patent  erteilt  werden,  sondern  nur  auf  das 
besondere  Verfahren  zu  dessen  Herstellung.“  (Gareis, 
a.  a.  0.  Bd.  V,  S.  49.) 

23  Ungarn:  Ungarisches  Patentgesetz,  in  Kraft  seit  dem  1.  März  1896. 

§ 2:  „Patente  können  nicht  bewilligt  werden  auf 

solche  Erfindungen: 

4.  auf  Artikel,  welche  zur  Ernährung  von  Menschen  und 
Tieren,  auf  Heilmittel  und  auf  solche  Gegenstände, 
welche  auf  chemischem  Wege  hergestellt  werden, 
dienen;  das  bei  der  Herstellung  dieser  Artikel  an- 
zuwendende Verfahren  kann  jedoch  patentiert 
werden.“ 

§ 8,  Abs.  2:  „Wenn  das  Patent  sich  auf  ein  Verfahren 
bezieht,  erstreckt  sich  die  Wirksamkeit  desselben  auch 
auf  die  nach  jenem  Verfahren  hergestellten  Produkte.“ 
(Werner,  a.  a.  O.  Bd.  II,  S.  141,  145.) 

24.  Vereinigte  Staaten  von  Nord-Amerika.  RevidierteStatuten, 
in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  3.  März  1897. 

Sektion  4886.  „Jeder  Erfinder  oder  Entdecker  eines 
neuen  und  nützlichen  Verfahrens,  Werkzeugs,  Gewerbs- 
erzeugnisses  oder  einer  Stoffverbindung  oder  einer  neuen 
und  nützlichen  Verbesserung  an  solchen  kann  gegen  Er- 
legung der  gesetzlichen  Gebühren  und  nach  dem  weiter 
erforderlichen  Verfahren  ein  Patent  darauf  erhalten.“ 
(Osterrieth,  a.  a.  0.  Bd.  EI,  S.  538.) 

Der  Referent  fügt  seinen  Ausführungen  noch  nachstehende  Be- 
merkungen hinzu  unter  Bezugnahme  auf  das  von  Herrn  Dr.  Chapuis, 
St.-Denis,  vorgelegte  Druckreferat: 

„Wir  haben  in  die  These  nicht  die  Frage  einbezogen,  ob  die 
Patent  erteilenden  Behörden  den  Begriff  der  patentfähigen  Erfindung 
unter  anderen  als  den  bisher  beachteten  Rechtsgrundsätzen  auffassen 
sollen.  Wir  betrachten  diese  Frage  nicht  als  eine  internationale, 
weil  nur  in  verhältnismässig  wenigen  Ländern  das  Vorprüfungs- 
verfahren besteht.  International  könnte  die  Frage  nur  deshalb 
Interesse  haben,  weil  auf  dem  internationalen  Markt  die  Bewertung 
der  Patente  zumeist  davon  abhängt,  dass  die  Erfindung  in  einem 
Vorprüfungslande  den  Patentschutz  erhalten  hat.  Aber  die  Vorprüfung 
schafft  nicht  die  genügende  Garantie  für  die  Bewertung,  denn  der 
Wert  der  Vorprüfung  wird  sich  im  wesentlichen  darauf  beschränken 
sollen,  die  Frage  der  literarischen  Neuheit  zu  prüfen;  soweit  in  den 
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Patenterteilungsverfahren  auch  die  Patentwürdigkeit  hinsichtlich  des 
gewerblichen  Fortschritts  geprüft  wird,  ist  zu  beachten,  dass  der 
technische  und  komm  erziehe  Wert  des  Patents  im  Erteilungsverfahren 
selten  bereits  so  scharf  erkannt  werden  kann,  dass  hierüber  ein 
sicheres  Urteil  im  Yorprüfungsverfahren  zu  finden  ist.  Diese  Fragen 
kommen  erst  im  Nichtigkeitsverfahren  und  im  Verletzungsprozess 
zur  rechten  Geltung,  nachdem  bereits  die  Erfindung  im  fabrikmässigen 
Betrieb  ihren  Wert  erprobt  hat.  Deshalb  kann  man  nur  sich  damit 
bescheiden,  der  Patent  erteilenden  Behörde  nahe  zu  legen,  hei  der 
Vorprüfung  darauf  zu  achten,  dass  die  zu  patentierende  Erfindung 
neu  ist  und  nicht  als  reines  Aequivalent  der  bereits  bekannten 
Verfahren  und  Einrichtungen  anzusehen  ist.“ 

Es  folgt  dann  das  Korreferat  des  Herrn  Dr.  jur.  et  phil. 
E.  Kloeppel,  Elberfeld: 

Auf  den  ersten  Blick  könnten  Zweifel  dagegen  erhoben  werden, 
ob  es  zweckmässig  ist,  auf  einem  Kongress  für  angewandte  Chemie, 
der  in  Deutschland  tagt,  als  Verhandlungsthema  die  obige  Frage 
aufzustellen.  Denn  in  unserem  seit  12  Jahren  in  Kraft  befindlichen 
Patentgesetz  ist  die  Frage  des  Schutzes  der  chemischen  Erfindung 
in  einer  Weise  gelöst  worden,  die  meiner  Ansicht  nach  den  Interessen 
des  chemischen  Erfinders  durchaus  entsprechen  dürfte.  Die  Richtig- 
keit letzterer  Auffassung  ergibt  sich  deutlich  wohl  schon  aus  der 
Tatsache,  dass  ein  ernstlicher  Vorschlag,  die  gegenwärtige  Basis 
unseres  Patentgesetzes,  soweit  die  chemische  Erfindung  in  Frage 
koimnt,  zu  ändern,  seit  Inkrafttreten  unseres  Gesetzes  eigentlich  nicht 
mehr  gemacht  worden  ist. 

Trotzdem  muss  bei  näherer  Prüfung  anerkannt  werden,  dass 
es  durchaus  gerechtfertigt  war,  die  Frage,  was  auf  dem  Gebiete  der 
Chemie  patentfähig  sein  soll,  auf  diesem  Kongress  nochmals  erneut 
zur  Erörterung  zu  stellen.  Hierzu  berechtigt  vor  allem  schon  die 
wohl  von  niemandem  bestrittene  Schwierigkeit  gerade  dieses  Teils 
des  Patentrechtes,  die  ganz  besonders  bei  der  praktischen  An- 
wendung der  gesetzlichen  Bestimmungen  zu  Tage  tritt.  Schon 
vor  fast  25  Jahren  hat  ein  damaliges  Mitglied  des  Kaiserlichen 
Patentamts,  der  Geheime  Ober-Regierungsrat  Dr.  v.  Möller,  sehr  mit 
Recht  darauf  hingewiesen, *)  dass  „die  Entscheidung  der  Frage,  ob 
eine  neue,  dem  Gebiete  der  Chemie  angehörige  Leistung  patent- 
fähig sei,  schwieriger  und  zugleich  wichtiger“  ist,  „als  das  Urteil 
über  die  Patentfähigkeit  einer  anderen  Erfindung“.  Durchaus 
zutreffend  hat  ferner  Dr.  Caro  auf  dem  chemischen  Patentkongress 
zu  Baden-Baden  im  November  1879  hervorgehoben,2)  „dass  von 
jeher  das  chemische  Patent  die  bete  noire  aller  Patentgesetz- 


*)  Chemische  Industrie  1879,  Seite  150. 
J)  Chemische  Industrie  1879,  Seite  386. 
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gebungen  gewesen  ist.“  Aber  nicht  allein  diese  anerkannten  sach- 
lichen Schwierigkeiten  der  Beurteilung  chemischer  Erfindungen  sind 
es,  die  eine  erneute  Behandlung  der  Frage  auf  diesem  Kongress 
rechtfertigen.  Denn  die  Frage,  die  uns  beschäftigt,  ist  insbesondere 
eine  solche  von  grosser  internationaler  Bedeutung,  da  bekanntlich 
zwischen  den  Patentgesetzgebungen  der  verschiedenen  Länder  noch 
immer  fundamentale  Unterschiede  in  Bezug  auf  die  Behandlung 
chemischer  Erfindungen  bestehen.  Gerade  ein  solcher  internationaler 
Kongress  ist  daher  der  geeignetste  Platz  für  die  Erörterung  unserer 
Frage,  und  es  wird  für  die  weitere  Entwickelung  der  chemischen 
Industrie  von  grosser  Bedeutung  und  sehr  grossem  Nutzen  sein, 
wenn  durch  solche  internationale  Aussprachen  die  Möglichkeit 
gegeben  wird,  diese  Unterschiede  auszugleichen  und  eine  möglichste 
Einheitlichkeit  der  Patentgesetzgebungen  auf  diesem  Gebiete  zu 
erzielen. 

I. 

Die  erste  Frage,  die  bei  der  Erörterung  unseres  Themas  berührt 
werden  muss,  ist  die,  ob  überhaupt  zu  einer  besonderen  Behand- 
lung der  chemischen  Erfindung,  im  Gegensatz  zur  mechanischen, 
eine  Veranlassung  vorliegt.  Bei  Beantwortung  dieser  Frage  haben 
wir  zwei  Gesichtspunkte  zu  unterscheiden.  Der  eine  Gesichtspunkt 
ist  der,  ob  es  zulässig  und  erforderlich  sein  würde,  in  Bezug  auf  die  für 
die  Anerkennung  des  Vorliegens  einer  patentfähigen  Erfindung  zu 
stellenden  Anforderungen  eine  besondere  Behandlung  der  chemischen 
Erfindung  eintreten  zu  lassen.  Diese  Frage  ist,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird,  im  wesentlichen  verneinend  zu  beantworten. 
Dagegen  erscheint  eine  besondere  Behandlung  der  chemischen 
Erfindung  in  Bezug  auf  das  Objekt  des  Patentschutzes  durchaus 
gerechtfertigt.  Dies  ist  zunächst  kurz  darzulegen. 

Der  chemischen  Erfindung  fehlt  im  Gegensatz  zur  mechanischen 
das  feste  körperliche  Substrat.  Allerdings  ist  ja  auch  bei  der  mecha- 
nischen Erfindung,  wie  Seligsohn1)  zutreffend  hervorhebt,  das  körper- 
liche Substrat,  z.  B.  ein  Exemplar  der  patentierten  Maschine  etc., 
niemals  der  wirkliche  Gegenstand  der  Erfindung,  und  darf  dieses 
körperliche  Substrat  „nicht  mit  der  ideellen  Erfindung,  der  techno- 
logischen Idee  verwechselt“  werden.  Immerhin  steht  aber  so  viel 
fest,  dass  man  in  der  mechanischen  Industrie  in  der  Regel  in  der 
Lage  ist,  die  Erfindung  durch  ihr  körperliches  Substrat,  durch  ein 
Modell  vorzuführen  und  an  diesem  Modell  das  Wesen  der  Erfin- 
dung beliebig  oft  zu  demonstrieren.  Der  Fachmann  ist  in  der  Lage, 
aus  einem  solchen  Modell  das  Wesen  der  Erfindung  zu  erkennen, 
sich  davon  ein  genaues  Bild  zu  machen.  Ganz  anders  liegt  die  Sache 
bei  der  chemischen  Erfindung.  Hier  ist  das  Wesen  der  Erfindung 

J)  Kommentar  zum  Patentgesetz,  2.  Auflage,  Berlin  1901,  Seite  31. 
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der  chemische  Vorgang  der  direkten  Betrachtung  vollkommen  ent- 
zogen. „Die  Chemie  ist  die  Wissenschaft  von  den  intramolekularen 
Vorgängen;  als  solche  kann  sie  die  Dinge,  mit  denen  sie  sich  be- 
schäftigt, nicht  sehen,  sondern  sie  muss  aus  den  begleitenden  Um- 
ständen folgern,  dass  dieselben  sich  ereignet  haben“.1)  In  der  Chemie 
liegt  daher,  wie  Witt  an  der  angezogenen  Stelle  überzeugend  dar- 
gelegt hat,  der  Erfindungsgedanke  lediglich  in  der  Herbeiführung 
gewisser  intramolekularer  Vorgänge,  deren  Stattfinden  nicht  beobachtet, 
sondern  nur  geschlussfolgert  werden  kann.  Man  nennt  „die 
Herbeiführung  solcher  Verhältnisse,  welche  notwendigerweise  das 
Eintreten  eines  bestimmten  chemischen  Vorganges  zur  Folge  haben“, 
ein  chemisches  V erfahren.  Schon  aus  diesen  Tatsachen  ergibt  sich 
ein  fundamentaler  Unterschied  der  chemischen  und  der  mechanischen 
Erfindung  in  Bezug  auf  das  Objekt  des  Patentschutzes.  Dazu  kommt 
weiter  noch  folgendes: 

Bei  Benutzung  der  mechanischen  Erfindung  wird  der  Gegen- 
stand, der  die  Erfindung  verkörpert,  nicht  aufgebraucht,  nicht  kon- 
sumiert; dieselbe  Maschine  kann,  wenn  man  von  dem  mechanischen 
Verschleiss  absieht,  unendlich  oft  wieder  gebraucht  werden.  Ganz 
anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  chemischen  Erfindungen.  Das 
den  Gegenstand  der  Erfindung  bildende  Verfahren,  der  chemische 
Vorgang,  besteht  ja  in  der  Regel  gerade  darin,  dass  dessen  körper- 
liche Bestandteile,  die  einzelnen  Komponenten,  bei  der  Ausübung 
des  Verfahrens  durch  gegenseitige  Wechselwirkung  verändert  und 
in  ganz  neue  Dinge  übergeführt  werden.  Auch  das  durch  das  Ver- 
fahren erhaltene  Produkt  ist  nicht  etwa  wie  die  Maschine  ein  Objekt, 
das  man  beliebig  oft  benutzen  könnte.  Vielmehr  wird  das  chemische 
Produkt  bei  seiner  Benutzung  (z.  B.  das  Zwischenprodukt  bei  der 
Verarbeitung  zum  Farbstoff,  der  Farbstoff  bei  der  Benutzung  für 
Färbereizwecke)  selbst  wieder  konsumiert  und  in  seiner  äusseren  Er- 
scheinung völlig  verändert,  meist  in  ganz  neue  Dinge  übergeführt. 
Auch  kann  man  dem  einzigen  greifbaren  Objekt,  das  wir  bei  der 
chemischen  Erfindung  haben,  dem  chemischen  Produkt,  in  der  Regel 
seine  Zusammensetzung  und  Natur  gar  nicht  ansehen.  Wenn  uns 
beispielsweise  ein  Azofarbstoff  losgelöst  von  dem  Verfahren  und  ohne 
Angabe  seiner  Herstellungsweise  vorgeführt  wird,  so  ist  es  in  sehr 
vielen  Fällen  eine  äusserst  schwierige  Aufgabe,  die  Zusammensetzung 
eines  solchen  Farbstoffs  festzustellen.  Vielfach  erfordert  die  Lösung 
dieser  Aufgabe  wochen-  oder  gar  monatelange  Tätigkeit  des  erfahrenen 
Fachmanns,  während,  wie  schon  hervorgehoben,  bei  dem  Gegenstand 
der  mechanischen  Erfindung,  der  Maschine,  der  Fachmann  in  der 
Regel  in  der  Lage  ist,  sich  über  das  Wesen  der  Erfindung  an  einem 
Modell  in  kurzer  Zeit  klar  zu  werden. 

1 ) Witt,  Die  deutsche  chemische  Industrie  in  ihren  Beziehungen  zum  Patentwesen. 
Berlin  1893,  Seite  10  f. 
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Es  sei  ferner  daran  erinnert,  dass  anerkanntermassen  der  mecha- 
nische Erfinder  sehr  wohl  in  der  Lage  ist,  auf  dem  Papier  zu  erfinden. 
Er  kann  genau  berechnen,  dass  eine  bestimmte  Konstruktion  einen 
bestimmten  Effekt  geben  wird,  ohne  dass  er  unbedingt  genötigt  ist, 
durch  praktische  Ausführung  der  berechneten  Konstruktion  die  Probe 
auf  das  Exempel  zu  machen.  In  der  Chemie  ist  eine  Erfindung  ohne 
praktische  Ausführung  dagegen  nicht  denkbar,  weil  man  nie  bestimmt 
voraussehen  kann,  wie  ein  auf  dem  Papier  noch  so  schön  kon- 
struiertes Verfahren  praktisch  verlaufen  wird.  Sehr  mit  Recht  hat 
deshalb  schon  auf  dem  Patentkongress  zu  Baden-Baden  Dr.  Caro 
gesagt:  „Die  chemische  Erfindung  ist  nicht  wie  die  mechanische 
Konstruktion  das  direkte  Resultat  eines  Denkprozesses,  sondern  sie 
ist  das  Resultat  des  infolge  eines  Denkprozesses  angestellten 
chemischen  Versuchs.“1) 

Dazu  kommt  auf  dem  heute  in  erster  Linie  als  Feld  erfinderischer 
Tätigkeit  wichtigen  Gebiet  der  organischen  Chemie  noch  ein  weiterer 
sehr  wesentlicher  Gesichtspunkt.  Auf  diesem  Gebiet  liegen  nämlich 
bereits  so  reiche  Erfahrungen  vor,  dass  häufig  durch  die  Auffindung 
nur  eines  Vertreters  einer  neuen  Körperklasse  direkt  eine  ganze 
Serie  homologer  oder  analoger  Körper  erschlossen  sein  kann,  derart, 
dass  es  zur  Gewinnung  der  anderen  Vertreter  dieser  Reihe  einer 
erfinderischen  Tätigkeit  nicht  mehr  bedarf.  Derartige  Serien- 
erfindungen haben  wir  in  der  mechanischen  Industrie  nicht,  und 
gerade  diese  Serienerfindungen  sind  es,  die  auf  chemischem  Gebiete 
der  Prüfung  auf  Patentfähigkeit  besondere  Schwierigkeiten  bieten 
und  eine  besondere  Behandlung  notwendig  erscheinen  lassen.  Auf 
die  Einzelheiten  dieser  wichtigen  Frage  kann  an  dieser  Stelle  nicht 
näher  eingegangen  werden.  Es  sei  in  dieser  Beziehung  auf  die  ein- 
gehenden Darlegungen  hingewiesen,  die  Witt  in  seinem  oben 
erwähnten  Buch  und  in  seiner  1889  erschienenen  Arbeit  über  diese 
Frage  gegeben  hat.2) 

Auf  einen  weiteren  wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem 
Objekt  der  chemischen  und  dem  der  mechanischen  Erfindung  wird 
weiter  unten  (Abschnitt  m)  noch  einzugehen  sein. 

n. 

Aus  vorstehenden  Darlegungen  geht  hervor,  dass  es  durchaus 
gerechtfertigt  ist,  wenn  die  Patentgesetzgebung  bei  der  Behandlung 
der  chemischen  und  der  mechanischen  Erfindung  in  Bezug  auf  das 
Objekt  des  Patentschutzes  verschiedene  Prinzipien  befolgt.  Wie 
haben  sich  nun  die  verschiedenen  Patentgesetzgebungen  zu  dieser 
Frage  gestellt? 

')  Chemische  Industrie  1879,  Seite  378. 

2)  „Chemische  Homologie  und  Isomerie  in  ihrem  Einflüsse  auf  Erfindungen  auf  dem 
Gebiete  der  organischen  Chemie“. 
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Je  nach  der  Lösung-,  die  diese  Frage  gefunden  hat,  können  wir 
unter  den  verschiedenen  Patentgesetzgebungen  drei  Gruppen  unter- 
scheiden. 

In  der  ersten  Gruppe,  zu  der  die  älteren  Gesetzgebungen,  ins- 
besondere diejenigen  von  Frankreich,  Belgien,  Italien,  der  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika  etc.,  gehören,  wird  ein  Unterschied  zwischen 
der  Patentierbarkeit  chemischer  Verfahren  und  Produkte  nicht  gemacht. 
Man  kann  sich  nach  diesen  Gesetzen  also  sowohl  chemische  Ver- 
fahren wie  chemische  Produkte  schützen  lassen.1) 

Eine  zweite  Gruppe  von  Gesetzgebungen  schliesst  die  chemischen 
Stoffe  als  solche  vom  Patentschutz  aus,  lässt  dagegen  den  Schutz 
chemischer  Verfahren  ausdrücklich  zu.  Als  Repräsentant  dieser  Gruppe 
ist  in  erster  Linie  Deutschland  zu  erwähnen,  auf  dessen  System 
weiter  unten  noch  näher  einzugehen  ist.  Weiter  sind  anzuführen 
die  Gesetzgebungen  von  Luxemburg,  Oesterreich,  Ungarn,  Portugal, 
Russland,  Finland;2)  endlich  aus  allerjüngster  Zeit  das  neue 
spanische  Gesetz  vom  16.  Mai  1902.3) 

Als  dritte  Lösung  dieser  Frage  haben  wir  dann  endlich  noch 
die  zu  erwähnen,  welche  das  Schweizer  Patentgesetz  von  1888  ge- 
troffen hat.  Dasselbe  hat  die  Schwierigkeiten  des  Patentschutzes 
chemischer  Erfindungen  sehr  radikal  dadurch  beseitigt,  dass  es 
chemische  Erfindungen  ganz  und  gar  vom  Patentschutz  ausschliesst 
und  als  patentierbar  nur  solche  Erfindungen  anerkennt,  die  durch 
Modelle  dargestellt  sind.  Dass  dieses  letzterwähnte  System  in 
keiner  Weise  den  Interessen  des  chemischen  Erfinders  und  der 
Industrie  entspricht,  wird  heute  allgemein  und  sogar  in  der  Schweiz 
anerkannt.4) 

Auf  dieses  dritte  System  braucht  an  dieser  Stelle  wohl  nicht 
weiter  eingegangen  zu  werden.  Dagegen  haben  wir  uns  mit  der  Frage 
zu  beschäftigen,  ob  das  erste  der  oben  aufgeführten  Systeme,  das  man 
kurz  als  dasjenige  des  Stoffschutzes  bezeichnet,  oder  ob  das  System  des 
Verfahrensschutzes  für  die  chemische  Industrie  das  richtigere  ist. 

Zu  einer  Lösung  dieser  Frage  werden  wir  am  leichtesten  ge- 
langen, wenn  wir  die  Entwickelung  betrachten,  die  dieselbe  in 
Deutschland  genommen  hat,  da  Deutschland  bekanntlich  auf  dem 
Gebiete  der  Chemie  nicht  nur  in  industrieller  Beziehung,  sondern 
auch  in  Bezug  auf  die  wissenschaftliche  Ausbildung  der  patent- 
rechtlichen  Fragen  an  der  Spitze  steht. 

J)  Eine  Sonderstellung  nimmt  hierbei  England  ein,  wo  zwar  das  Gesetz  ebenfalls  die 
chemischen  Produkte  nicht  ausdrücklich  vom  Schutze  ausschliesst,  dagegen  doch  nach  all- 
allgemeiner Auffassung  (vergl.  z.  B.  die  Mitteilungen  von  Dr.  Caro,  Chemische  Industrie  1879 
Seite  400)  ein  neues  chemisches  Produkt  nicht  an  sich  und  unabhängig,  sondern  nur  in  Ver- 
bindung mit  einem  patentierten  Herstellungsverfahren  schutzfähig  ist. 

s)  Vergl.  Köhler,  Handbuch  des  Patentrechts,  S.  88. 

3)  Vergl.  spezieU  § 12a  in  Verbindung  mit  § 19a;  Blatt  für  Patent-,  Muster-  und  Zeichen- 
wesen, 1902,  S.  260f. 

4)  Vergl.  hierüber  den  Aufsatz  des  Verfassers  in  „Gewerblicher  Rechtsschutz  und 
Urheberrecht“,  1902,  S.  211  ff. 
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m. 

Stellt  man  sich  bei  der  Prüfung  der  Frage,  ob  der  absolute 
Stoffschutz  das  richtigste  System  ist,  lediglich  auf  den  Standpunkt 
eines  Erfinders,  der  einen  neuen  chemischen  Stoff  erfunden  hat,  so 
ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  der  Stoffschutz  dem  einseitigen 
Interesse  eines  solchen  Erfinders  in  gewisser  Beziehung  durchaus 
entspricht.  Denn  indem  diesem  Erfinder  der  neue  Stoff  geschützt 
wird,  hat  er  ein  greifbares  Objekt  seines  Patentschutzes  erhalten. 
Es  wird  ihm  dadurch  die  Rechtsverfolgung  erleichtert,  insbesondere 
kann  ihm  niemals  ein  Dritter,  der  den  gleichen  Stoff  fabriziert,  bei 
einem  Verletzungsprozess  den  Einwand  machen,  dass  er  den  neuen 
Stoff  nach  einem  ganz  anderen  Verfahren  dargestellt  habe  als  der 
erste  Erfinder.  Denn  die  Herstellungsweise  ist  bei  einem  absoluten 
Stoffpatente  ohne  rechtliche  Bedeutung. 

Diesem  aus  einem  einseitigen  Interesse  eines  Stofferfinders  sich 
ergebenden  Vorzug  stehen  nun  aber  andererseits  sehr  erhebliche 
Bedenken  theoretischer  sowohl,  wie  praktischer  Natur  entgegen. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  es  sich  bei  den  chemischen 
Stoffen  im  Gegensatz  zu  den  stofflichen  Substraten  der  mechanischen 
Erfindung  (der  Maschine  etc.)  entweder  um  Produkte  handelt,  die 
schon  fertig  in  der  Natur  vorhanden  sind,  oder  um  solche 
Produkte,  deren  Darstellbarkeit  bereits  durch,  wenn  auch  unbekannte, 
Naturkräfte  vorgezeichnet  war,  deren  Hervorbringung  also  niemals 
alleiniges  Verdienst  des  Erfinders  ist.  Dieser  Gesichtspunkt  ist 
insbesondere  von  Witt  und  von  Köhler  sehr  mit  Recht  scharf  be- 
tont worden. 

Witt  hebt  hervor,1)  dass  jegliche  chemische  Substanz  durch 
die  Gesetze  der  chemischen  Affinität  vorgesehen  ist,  „sie  kann  sich 
auch  ohne  das  Dazutun  des  Menschen  bilden,  sobald  die  Be- 
dingungen zu  ihrer  Bildung  gegeben  sind.  Es  lässt  sich  sehr  wohl 
der  Fall  denken,  dass  eine  nach  dem  Prinzipe  der  Stoffpatente  ge- 
schützte Substanz  nachträglich  auch  als  in  der  Natur  fertig  gebildet 
aufgefunden  werden  könnte.  Soll  dann  die  Natur  wegen  Patent- 
verletzung unter  Anklage  gestellt  und  verurteilt  werden?“  Witt 
gelangt  aus  dieser  Erwägung  zu  dem  Ergebnis,  dass  das  Stoffpatent 
einen  gewissen  Mangel  an  Logik  in  sich  schliesst. 

Köhler  lehnt  den  Stoffschutz  aus  folgendem  Gedankengang 
ab.  Er  sagt,2)  die  chemischen  Produkte  seien  entweder  in  der 
Natur  sicher  vorhanden,  dann  sei  es  selbstverständlich,  dass  der 
Stoff  als  Stoff  nicht  patentiert  werden  könne;  oder  sie  könnten 
mindestens  in  der  Natur  vorhanden  sein,  so  dass  sie  dami  höchstens 
entdeckt,  nicht  aber  erfunden  werden  könnten.  Selbst  wenn  sich 
aber  „das  Nichtvorhandensein  einer  chemischen  Kombination  in  der 


*)  „Die  chemische  Industrie  etc.“,  S.  12. 

2)  Handbuch  des  Patentrechts,  S.  85. 
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Natur  nachweisen  liesse,  so  wäre  zu  beachten,  dass  die  chemischen 
Verbindungen  auf  einer  naturgemässen  Disposition  der  Grundstoffe 
beruhen,  so  dass  es  sich  hier  weniger  darum  handelt,  die  Verbindung 
zu  schaffen,  als  die  Hindernisse  der  Verbindung  zu  entfernen.“ 
Köhler  gelangt  daher  (1.  c.  S.  172)  zu  dem  Ergebnis,  dass  die  von 
dem  deutschen  Patentgesetz  ausgesprochene  Ausnahme  der  chemi- 
schen Stofferfindungen  von  der  Patentierung  nicht  etwa  bloss  auf 
Zweckmässigkeitsgründen,  sondern  „auf  den  Grundvesten  des  Patent- 
rechts“ beruhe. 

Diesen  mehr  theoretischen  Gründen  reihen  sich  dann  noch 
wesentliche  praktische  Gesichtspunkte  an.  Wie  schon  oben  hervor- 
gehoben wurde,  hat  die  Erteilung  des  Stoffschutzes  an  denjenigen, 
der  zuerst  eine  neue  chemische  Substanz  dargestellt  hat,  zur  Folge, 
dass  ein  Dritter,  der  später  ein  anderes  Verfahren  zur  Darstellung 
derselben  Substanz  erfindet,  nicht  berechtigt  ist,  eine  solche  Erfindung 
auszuüben,  da  das  Verfügungsrecht  über  das  Produkt  allein  dem 
Inhaber  des  Stoffpatentes  zusteht.  Nun  sind  aber  bekanntlich  zur 
Darstellung  eines  neuen  chemischen  Körpers,  insbesondere  auf  dem 
Gebiete  der  organischen  Chemie,  meist  eine  ganze  Anzahl  vonein- 
ander vollkommen  unabhängiger  Wege  möglich,  deren  jeder  noch 
eine  besondere  Erfindung  darstellen  kann.  Ja,  es  tritt  häufig  der 
Fall  ein,  dass  der  erste  Erfinder  nur  einen  sehr  unpraktischen  und 
kostspieligen  Weg  zur  Darstellung  der  neuen  Substanz  gefunden  hat, 
und  dass  erst  ein  später  von  einem  anderen  aufgefundenes  Verfahren 
zur  Darstellung  derselben  Substanz  eine  praktische  Gewinnung  der- 
selben ermöglicht.  Dann  ist  die  Sachlage  die,  dass  weder  der  erste 
noch  der  zweite  Erfinder  (falls  beiden  ein  Patent  erteilt  worden  ist) 
in  der  Lage  ist,  die  Erfindung  zu  verwerten.  Der  erste  Erfinder  hat 
zwar  das  absolute  Verfügungsrecht  über  den  Stoff,  ist  aber  nicht  in 
der  Lage,  denselben  in  lohnender  Weise  herzustellen.  Der  zweite 
Erfinder  hat  ein  vorzügliches  Verfahren  zur  Herstellung  des  Stoffes, 
hat  aber  davon  nicht  den  mindesten  Nutzen,  da  für  ihn  die  Ver- 
wertung des  Darstellungsverfahrens  ausgeschlossen  ist,  solange  er 
nicht  das  Verfügungsrecht  über  den  Stoff  hat.  Dazu  kommt  weiter 
noch  der  Umstand,  dass  durch  einen  solchen  Zustand,  abgesehen 
von  den  beiden  Erfindern,  auch  noch  die  Allgemeinheit,  die  Industrie, 
grossen  Schaden  haben  kann,  da  für  sie  vielleicht  die  Möglichkeit 
der  Benutzung  des  Produktes  von  grossem  Wert  sein  würde,  sie 
davon  aber  abgeschnitten  ist,  da  keiner  der  beiden  Erfinder  in  der 
Lage  ist,  der  Industrie  das  Produkt  anzubieten.  Es  sei  zugegeben, 
dass  dieses  eben  vorgeführte  Beispiel  einen  besonders  ungünstigen 
Fall  darstellt,  und  dass  die  Verhältnisse  in  der  Praxis  meist  nicht 
ganz  so  ungünstig  liegen.  Immerhin  zeigt  dasselbe  deutlich,  dass 
die  absolute  Stoffpatentierung  zu  sehr  schädlichen  Beschränkungen 
des  erfinderischen  Geistes  und  damit  der  Entwickelung  der  Industrie 
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führen  muss,  und  dass  dieselbe  daher  den  wahren  Interessen  des 
chemischen  Erfinders  nicht  entspricht. 

Die  eben  dargelegten  praktischen  Gründe  gegen  die  Stoff- 
patentierung sind  in  Deutschland  zuerst  im  Jahre  1877  von  der 
Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  geltend  gemacht  worden.  Der 
damals  dem  Reichstag  vorgelegte  Entwurf  des  ersten  deutschen 
Patentgesetzes  schloss  den  Stoffschutz  für  chemische  Erfindungen 
ebensowenig  wie  beispielsweise  das  französische  Patentgesetz  aus. 
Die  Deutsche  Chemische  Gesellschaft  sah  sich  nun  veranlasst, 
in  einer  Eingabe  an  den  Reichstag  folgendes  auszusprechen:  ') 
„Bei  der  Erteilung  von  Patenten  für  chemische  Erfindungen 
sollte  der  Grundsatz  festgehalten  werden,  dass  einzig  und 
allein  die  Methode  der  Darstellung  eines  chemischen  Produktes, 
nicht  aber  das  Produkt  selbst,  Gegenstand  des  Patentes  sein  kann.“ 
Zur  Begründung  hierfür  wurde  folgendes  angeführt:  „Ein  chemisches 
Produkt  lässt  sich  auf  verschiedenen  Wegen  und  aus  verschiedenen 
Materialien  darstellen;  die  Patentierung  des  Produktes  selbst  würde 
verhindern,  dass  später  aufgefundene,  verbesserte  Verfahnmgsweisen 
im  Interesse  des  Publikums  und  der  Erfinder  zur  Ausführung  ge- 
langen.“ Der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  kommt  das  Ver- 
dienst zu,  durch  diese  klare  Präzisierung  der  Frage  bewirkt  zu 
haben,  dass  in  dem  kurz  darauf  erlassenen  Gesetz  die  chemischen 
Stoffe  von  der  Patentierung  ausgeschlossen  wurden. 

Die  Berechtigung  dieser  praktischen  Gesichtspunkte  wird  z.  B. 
auch  von  Köhler  1.  c.  Seite  86  ausdrücklich  betont.  Wie  sehr  ge- 
rechtfertigt diese  praktischen  Gesichtspunkte  sind,  ergibt  sich  auch 
deutlich  aus  einem  Vergleich  der  Entwickelung  der  chemischen 
Industrie  in  Deutschland  einerseits,  in  Frankreich,  dem  Lande  des 
Stoffschutzes  par  excellence,  andererseits.  Während  die  chemische 
Industrie  sich  in  Deutschland  in  ganz  ausserordentlichem  Masse  ent- 
wickelt hat,  und  zwar  ganz  besonders  auf  dem  in  erster  Linie  für 
die  Betätigung  des  erfinderischen  Geistes  in  Frage  kommenden  Ge- 
biet der  organischen  Chemie,  ist  die  französische  Industrie  weit 
zurückgeblieben.  Zwar  finden  wir  in  Frankreich  eine  ganze  Reihe 
von  chemischen  Fabriken,  insbesondere  Farbenfabriken.  Es  handelt 
sich  dabei  aber  fast  durchweg  um  Filialen  der  grossen  deutschen 
Fabriken,2)  nicht  dagegen  um  eine  eigene  französische  Industrie. 
Wie  schädlich  der  Stoffschutz  sich  für  die  Entwickelung  der  fran- 
zösischen Industrie  erwiesen  hat,  hat  bereits  auf  dem  oben  erwähnten 
Patentkongress  in  Baden-Baden  an  Hand  eines  praktischen  Beispiels 


*)  Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  1877,  S.  508. 

s)  Bekanntlich  sind  diese  Filialen  lediglich  mit  Rücksicht  auf  die  scharfen  Be- 
stimmungen des  französischen  Patentgesetzes  über  den  Ausführungszwang  und  das  Verbot 
der  Einfuhr  patentierter  Produkte  vom  Auslande  nach  Frankreich  gegründet  worden.  Die 
Tatsache  der  Errichtung  der  deutschen  Filialen  spricht  also  in  keiner  Weise  zu  Gunsten  des 
in  Frankreich  geltenden  Stoffschutzes. 
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Dr.  v.  Martius  hervorgehoben.  *)  Er  wies  dabei  darauf  hin,  dass 
gerade  mit  Rücksicht  auf  diese  in  Frankreich  gemachten  Erfahrungen 
die  Deutsche  Chemische  Gesellschaft  ihre  oben  angeführte  Resolution 
gefasst  habe.  Man  kann  heute  wohl  nicht  mehr  leugnen,  dass  die 
Ausschliessung  des  Stoffschutzes  in  sehr  erheblichem  Masse  zu  der 
Entwickelung  der  deutschen  chemischen  Industrie  beigetragen  hat.* 2) 

Von  lebhaftem  Interesse  ist  es  noch,  zu  verfolgen,  wie  sich 
die  deutsche  chemische  Industrie  in  der  weiteren  Entwickelung  des 
Patentwesens  zu  der  Frage  des  Stoffschutzes  gestellt  hat,  und  dabei 
insbesondere  festzustellen,  ob  gegenüber  dem  ursprünglich  von  der 
Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  eingenommenen  Standpunkt  später 
in  erheblichem  Umfange  Bedenken  geltend  gemacht  worden  sind. 
Bei  einem  solchen  Rückblick  ist  die  erfreuliche  Tatsache  zu  kon- 
statieren, dass  die  deutsche  chemische  Industrie,  deren  Wünsche  seit 
der  im  Jahre  1877  erfolgten  Gründung  des  „Vereins  zur  Wahrung 
der  Interessen  der  chemischen  Industrie  Deutschlands“  bekanntlich 
in  erster  Linie  von  diesem  Vereine  vertreten  werden,  im  Prinzip 
unentwegt  an  dem  deutschen  System  des  Verfahrensschutzes  fest- 
gehalten hat.  Allerdings  haben  sich  ja  bei  der  praktischen  Aus- 
führung des  ersten  deutschen  Patentgesetzes  von  1877  bald  erhebliche 
Mängel  gezeigt,  die  zu  einer  lebhaften  Reformbewegung  Anlass  gaben, 
auf  die  weiter  unten  noch  eingegangen  werden  soll.  Bei  diesen 
Reformbestrebungen  hat  man  aber  immer  nur  den  Zweck  verfolgt, 
das  herrschende  System  des  Verfahrensschutzes  zu  verbessern,  nicht 
dagegen  das  Bestreben  gehabt,  eine  prinzipielle  Aenderung,  etwa 
im  Sinne  der  Einführung  des  Stoffpatentes,  herbeizuführen. 

Aus  der  Geschichte  dieser  Reformbestrebungen  sei  kurz  folgendes 
hervorgehoben : 

Bereits  im  Jahre  1879  hat  der  erwähnte  Verein  den  „Chemischen 
Patentkongress“  nach  Baden-Baden  einberufen,  der  sich  speziell 
mit  der  Frage  des  Verfahrensschutzes  befasst  hat.  Des  weiteren  ist 
diese  Frage  eingehend  auf  den  Hauptversammlungen  des  Vereins  zu 
Dresden  1884  und  zu  Heidelberg  1885  behandelt  worden.  Man  hat  dabei 
insbesondere  in  Heidelberg  die  Frage  erörtert,  ob  der  Stoffschutz  ein 
erstrebenswertes  Ziel  für  die  chemische  Industrie  sei.  Das  Ergebnis  war, 
dass  mit  grosser  Majorität  der  folgende  Beschluss3)  gefasst  wurde: 

„Die  Versammlung  erklärt  sich  einmütig  gegen  die  bedingungs- 
lose Patentierung  des  chemischen  Produktes.“ 

Erneut  erörtert  worden  ist  die  Frage  dann  nochmals  auf  der 
am  30.  April  1890  zu  Cöln  abgehaltenen  Sitzung  der  Patentkommission 

*)  Chemische  Industrie  1879,  Seite  403. 

2)  Damit  soU  nicht  gesagt  sein,  dass  unser  geltendes  Patentsystem  der  einzige 
Faktor  für  diese  Entwickelung  gewesen  ist,  ebensowenig  wie  man  für  die  geringe  Entwickelung 
der  französischen  Industrie  den  Stoffschutz  allein  verantwortlich  machen  kann. 

3)  Chemische  Industrie  1885,  Seite  318.  Die  im  Anschluss  an  diesen  Satz  gefassten 
weiteren  Beschlüsse  sind  später  noch  zu  berücksichtigen 
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des  genannten  Vereins,1)  welche  sich  mit  dem  damals  gerade 
publizierten  Regierungsentwurf,  betreffend  die  Abänderung  des  Patent- 
gesetzes beschäftigte.  In  dieser  Sitzung  wurde  von  einem  der 

Kommissionsmitglieder  die  Frage  der  Stoffpatentierung  erneut  an- 
geregt. Dieser  Anregung  wurde  jedoch  von  mehreren  Seiten  ent- 
schieden widersprochen  und  der  betreffende  Antrag  dann  von  dem 
Antragsteller  zurückgezogen.  In  dem  auf  der  Hauptversammlung 
des  Vereins  am  15.  und  16.  September  1890  zu  Bremen  von  Dr.  Caro 
erstatteten  Bericht  dieser  Patentkommission  ist  dann  in  Ueberein- 
stimmung  hiermit  (1.  c.  Seite  420)  bezüglich  des  absoluten  Stoff- 
schutzes gesagt:  „Ein  so  weitgehender  Schutz  ist  aber  zu  allen 
Zeiten  von  der  deutschen  chemischen  Industrie  als  ein  schädliches 
Hemmnis  für  die  Auffindung  neuer  und  verbesserter  Verfahren  be- 
zeichnet und  energisch  abgelehnt  worden.“ 

Im  Anschluss  an  die  vorstehenden  Darlegungen  sei  kurz  noch 
hervorgehoben,  dass  die  hier  geltend  gemachten  Bedenken  gegen 
die  Zulassung  eines  Stoffschutzes  im  wesentlichen  nur  in  Bezug  auf 
einheitliche  chemische  Produkte  Geltung  haben,  nicht  dagegen, 
soweit  die  Patentierung  von  Gemischen  in  Frage  kommt. 

Die  prinzipielle  Frage,  ob  für  mechanische  Mischungen 
chemischer  Produkte,  die  chemisch  neue  Stoffe  nicht  sind,  doch 
noch  ein  Stoffschutz  gewährt  werden  kann,  ist  von  Theorie  und 
Praxis  übereinstimmend  bejaht  worden.2)  Man  hat  sich  dabei  auf 
den  Standpunkt  gestellt,  dass  es  sich  bei  derartigen  Mischungen  um 
mechanische  Produkte  handelt.  Wie  Robolski  mitteilt,  hat  das 
Patentamt,  wenn  auch  nach  einigem  Schwanken,  die  Patentfähigkeit 
der  Stoffmischungen  anerkannt.  Diesem  Standpunkt  ist  das  Patentamt, 
wie  auf  Grund  der  neueren  Praxis  bestätigt  werden  kann,  auch  bis 
heute  treu  geblieben.  Als  solche  patentierbare  Stoffmischungen 
kommen  beispielsweise  in  Betracht:  Firnisse,  Sprengstoffmischungen, 
Blitzlichtmischungen  und  dergleichen.  Allerdings  stösst,  wie  Robolski 
hervorhebt,  „die  Prüfung  der  Patentfähigkeit  solcher  Mischungen  oft 
auf  Schwierigkeiten,  da  der  besondere  technische  Effekt  der  Neuerung, 
an  welchem  hier  zur  Verhütung  der  Patentierung  trivialer  Rezepte 
streng  festzuhalten  ist,  nicht  immer  leicht  festgestellt  werden  kann.“ 


IV. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  Frage,  inwieweit  sich  das  durch 
das  deutsche  Patentgesetz  von  1877  eingeführte  System  des  Verfahrens - 
Schutzes  bewährt  hat,  und  ob  die  Novelle  von  1891  die  in  dem 
ersten  Patentgesetz  zu  Tage  getretenen  Mängel  in  einer  den  Be- 
dürfnissen der  chemischen  Industrie  genügenden  Weise  beseitigt  hat. 


*)  Chemische  Industrie  1890,  Seite  192  ff. 

'•*)  Vergl.  Köhler,  Patentrecht  (Mannheim  1878),  Seite  7B.  Handbuch  des  Patentrechts, 
Seite  88.  Robolski,  Theorie  und  Praxis  des  deutschen  Patentrechts  (Berlin  1890),  Seite  46f. 
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Durch  den  § 4 des  ersten  Patentgesetzes  war  festgestellt  worden, 
dass  ein  Patent  die  Wirkung  haben  sollte,  dass  niemand  „den  Gegen- 
stand der  Erfindung“  gewerbsmässig  herstellen,  in  Verkehr  bringen 
oder  feil  halten  darf,  und  dass  „ausserdem“,  falls  ein  Verfahren  den 
Gegenstand  der  Erfindung  bilde,  „niemand  befugt  ist,  ohne  Erlaubnis 
des  Patentinhabers  dasVerfahren  anzuwenden“.  Bereits  auf  dem  oben 
erwähnten  Patentkongress  zu  Baden-Baden  1879  ist  die  Frage  er- 
örtert worden,  ob  diese  Bestimmung  einen  hinreichenden  Schutz  ge- 
währte, insbesondere,  ob  dieselbe  den  Patentinhaber  in  die  Lage 
setzte,  nicht  nur  die  Herstellung,  beispielsweise  eines  Farbstoffes, 
nach  dem  patentierten  Verfahren  zu  verbieten,  sondern  auch  den 
Verkauf  und  die  Anwendung  des  nach  dem  patentierten  Ver- 
fahren hergestellten  Produktes  zu  verhindern.  Man  gelangte  bei 
diesen  Erörterungen  zu  dem  Ergebnis,  dass  der  Patentschutz  sich 
imbedingt  auch  auf  das  unmittelbare  Produkt  eines  patentierten  Ver- 
fahrens erstrecken  müsse,  so  dass  also  auch  niemand  berechtigt  sei, 
das  Produkt  eines  solchen  patentierten  Verfahrens  feilzuhalten  etc. 
Es  wurde  sogar  eine  besondere  Resolution  angenommen,  welche  aus- 
sprach, dass  der  § 4 des  Gesetzes  unbedingt  in  diesem  Sinne  zu  ver- 
stehen sei.  *)  Schon  nach  kurzer  Zeit  zeigte  sich  jedoch,  dass  diese 
Auffassung  von  der  gerichtlichen  Praxis  nicht  anerkannt  wurde,  und 
dass  infolgedessen  der  durch  ein  chemisches  Verfahrenspatent  ge- 
währte Schutz  insbesondere  dem  Ausland  gegenüber  vollständig 
versagte.  Es  war  nämlich  in  der  patentfreien  Schweiz  eine  An- 
zahl Fabriken  dazu  übergegangen,  wertvolle,  in  Deutschland  paten- 
tierte Verfahren  auszuführen,  wozu  sie  in  der  Schweiz  berechtigt 
waren,  und  die  Produkte  dieser  Verfahren,  insbesondere  Farbstoffe, 
dann  nach  Deutschland  zu  importieren.  Gegen  einen  solchen  aus- 
ländischen Fabrikanten  waren  die  deutschen  Patentinhaber  voll- 
kommen wehrlos,  da  die  Praxis  der  Gerichte  sich  auf  den  Standpunkt 
stellte,  dass  das  deutsche  Patentgesetz  gegenüber  einer  derartigen 
Einfuhr  aus  dem  Auslande  keinen  Schutz  gewähre,  da  nach  dem 
Gesetz  nur  Verfahren,  nicht  aber  Produkte  geschützt  seien.  Im 
Jahre  1885  hat  sich  deshalb  der  Verein  zur  Wahrung  der  Interessen 
der  chemischen  Industrie  Deutschlands  genötigt  gesehen,  in  einer 
Eingabe  an  den  Reichskanzler  um  Herbeiführung  eines  wirksamen 
Rechtsschutzes  gegenüber  dem  Auslande  zu  bitten.* 2)  Der  Reichs- 
kanzler hat  darauf  hin,  in  Anerkennung  des  in  der  Tat  herrschenden 
Notstandes,  ein  Rundschreiben  an  die  Bundesregierungen  erlassen, 
in  dem  er  unter  eingehender  Darlegung  der  Entstehungsgeschichte 
und  Erläuterung  des  Wortlauts  des  Gesetzes  darauf  hinwies,3),  dass 

*)  Chemische  Industrie  1879,  Seite  404.  Es  sei  bemerkt,  dass  an  diesem  Kongress 
ansser  namhaften  Vertretern  der  Industrie  auch  eine  Anzahl  bekannter  Juristen  (u.  a.  Köhler 
und  Kl  ostermann)  teilgenommen  hat. 

2)  Chemische  Industrie  1885,  Seite  315. 

3)  Chemische  Industrie  1886,  Seite  270. 
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die  von  verschiedenen  Landgerichten  angewendete  enge  Interpretation 
des  Patentgesetzes  nicht  zutreffend  und  es  vielmehr  nicht  nur 
zulässig,  sondern  auch  durchaus  notwendig  sei,  das  Patentgesetz  in 
dem  Sinne  aufzufassen,  wie  es  in  der  oben  erwähnten  Resolution 
des  Patentkongresses  zu  Baden-Baden  geschehen  ist. 

Dem  in  diesem  Rundschreiben  vertretenen  Standpunkt  hat  sich 
dann  auch  das  Reichsgericht  angeschlossen  und  in  seiner  Ent- 
scheidung vom  14.  März  1888 *)  ausdrücklich  festgesellt,  dass  der 
durch  ein  Patent  für  ein  chemisches  Verfahren  erteilte  Schutz  sich 
auch  auf  das  nach  diesem  Verfahren  hergestellte  Produkt  erstrecken 
müsse,  und  dass  der  in  § 1 des  Gesetzes  ausgesprochene  Ausschluss 
chemischer  Produkte  nur  dahin  zu  verstehen  sei,  dass  solche  Pro- 
dukte nicht  an  sich,  „losgelöst  von  den  bestimmten  Her- 
stellungsverfahren“ patentiert  werden  dürften.  (Seite  192.) 

Trotz  dieser  günstigen  Entscheidung  des  Reichsgerichts  musste 
es  immer  noch  als  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  erscheinen,  diesen 
Standpunkt  auch  mit  absoluter  Klarheit  im  Gesetz  zum  Ausdruck  zu 
bringen.  Dies  ist  dann  in  der  Patentnovelle  von  1891  auch  geschehen. 

Um  das  von  der  chemischen  Industrie  erstrebte  Ziel  zu  er- 
reichen, war  eine  Ergänzung  des  Gesetzes  nach  zwei  Richtungen 
hin  erforderlich. 

Wie  schon  oben  dargelegt  wurde,  musste  in  erster  Linie  fest- 
gestellt werden,  dass  das  für  ein  neues  chemisches  Verfahren  erteilte 
Patent  ausser  diesem  Verfahren  auch  noch  das  nach  diesem  patentierten 
Verfahren  dargestellte  Produkt  schützt.  Dies  ist  mit  voller  Klarheit 
durch  den  zweiten  Satz  des  § 4 des  Gesetzes  von  1891  geschehen, 
welcher  folgenden  Wortlaut  hat: 

„Ist  das  Patent  für  ein  Verfahren  erteilt,  so  erstreckt 
sich  die  Wirkung  auch  auf  die  durch  das  Verfahren  un- 
mittelbar hergestellten  Erzeugnisse.“ 

Diese  Bestimmung  allein  reicht  jedoch  noch  nicht  vollständig 
aus.  Denn  wenn  der  Erfinder  eines  neuen  Produktes  auf  Grund  dieser 
Bestimmung  einen  Dritten,  der  das  nach  dem  patentierten  Verfahren 
hergestellte  Produkt  in  den  Handel  bringt,  verfolgen  will,  so  kann 
dieser  Dritte  immer  noch  den  Einwand  erheben,  dass  er  das  Produkt 
gar  nicht  nach  dem  patentierten  Verfahren,  sondern  nach  einem 
anderen  Verfahren  hergestellt  habe.  Der  Patentinhaber  wäre  dann 
vor  die  Aufgabe  gestellt,  seinerseits  den  Nachweis  zu  erbringen, 
dass  dieser  Einwand  nicht  richtig  ist,  und  dass  das  fragliche  Produkt 
nur  nach  seinem  patentierten  Verfahren  hergestellt  sein  könne.  Diese 
Aufgabe  ist  aber  für  den  Patentinhaber,  wie  langjährige  Erfahrungen 
bewiesen  haben,  vielfach  gänzlich  imerfüllbar. 

*)  Abgedruckt  in  der  Gareis 'sehen  Sammlung,  Band  6,  Seite  165  ff.  Es  handelte  sich 
in  diesem  Urteil  um  eine  Verletzung  des  ersten  Methylenblau-Patents  durch  eine  Schweizer 
Firma. 
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Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  hat  das  Gesetz  von  1891 
dann  noch  eine  zweite  Ergänzung  vorgenommen,  indem  es  die 
Beweislast  umkehrte  und  für  den  Fall,  dass  das  nach  dem  patentierten 
Verfahren  erhältliche  Produkt  neu  ist,  dem  betreffenden  Dritten, 
der  behauptet,  nach  einem  anderen  als  dem  patentierten  Verfahren 
das  neue  Produkt  hergestellt  zu  haben,  die  Verpflichtung  auferlegte, 
seinerseits  den  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
zu  erbringen.  Zu  diesem  Zweck  ist  in  § 35  Abs.  2 die  folgende 
Bestimmung  gegeben  worden: 

„Handelt  es  sich  um  eine  Erfindung,  welche  ein  Ver- 
fahren zur  Herstellung  eines  neuen  Stoffes  zum  Gegen- 
stand hat,  so  gilt  bis  zum  Beweise  des  Gegenteils 
jeder  Stoff  von  gleicher  Beschaffenheit  als  nach  dem 
patentierten  Verfahren  hergestellt.“ 

Es  sei  bemerkt,  dass  die  Anregung  zu  diesen  beiden  Aenderun- 
gen  des  Gesetzes  bereits  auf  der  Hauptversammlung  des  Vereins  zur 
Wahrung  der  Interessen  der  chemischen  Industrie  Deutschlands  zu 
Heidelberg  1885  gegeben  worden  ist.  *)  In  dem  Entwurf  einer 
Patentnovelle  von  1890  war  nur  die  erste  der  beiden  oben  erwähnten 
Ergänzungen  des  Gesetzes  enthalten.  Die  Rechtsvermutung  des  § 35 
Abs.  2 ist  erst  von  der  Reichstagskommission  auf  erneute  Anregung 
aus  den  Kreisen  der  chemischen  Industrie  in  das  Gesetz  aufgenommen 
worden. 

Durch  die  Ausgestaltung,  die  der  Verfahrensschutz  in  dem 
neuen  Gesetz  von  1891  erhalten  hat,  haben  nunmehr  die  wahren 
Interessen  des  chemischen  Erfinders  und  der  chemischen  Industrie 
nach  jeder  Richtung  hin  eine  ausreichende  Berücksichtigung  gefunden. 
Die  schädlichen  Wirkungen  des  absoluten  Stoffschutzes  sind  ver- 
mieden, dabei  ist  aber  der  Stoff  neben  dem  Verfahren  doch  hin- 
reichend berücksichtigt  worden.  Es  ist  unter  diesen  Umständen 
eigentlich  auch  nicht  mehr  zutreffend,  wenn  man  das  System  des 
deutschen  Patentgesetzes  als  System  des  blossen  Verfahrensschutzes 
bezeichnet,  vielmehr  spricht  man  in  Bezug  auf  das  deutsche  System 
sehr  mit  Recht  von  dem  „bedingten  Stoffpatent.“* 2) 

Der  von  Dr.  v.  Martius  1.  c.  ausgesprochenen  Ansicht,  dass 
mit  diesem  bedingten  Stoffpatent  das  Richtige  getroffen  worden 
ist,  kann  der  Verfasser  nur  zustimmen.  Im  gleichen  Sinne  hat  sich 
z.  B.  auch  Rechtsanwalt  Haeuser  in  einer  Besprechung  des  neuen 
Patentgesetzes  im  Jahre  1891  geäussert. 3)  Als  weiterer  Beweis  dafür, 
dass  das  deutsche  System  den  Interessen  der  chemischen  Industrie 
am  meisten  entspricht,  ist  noch  die  Tatsache  hervorzuheben,  dass  seit 

*)  Chemische  Industrie  1885,  Seite  318,  Resolution  XV. 

a)  Vergl.  den  von  Dr.  v.  Martius  für  den  Internationalen  Kongress  für  gewerblichen 
Rechtsschutz  zu  Paris  1900  erstatteten  Bericht  im  Jahrbuch  der  Internationalen  Vereinigung 
für  gewerblichen  Rechtsschutz  1900,  Seite  139. 

3)  Chemische  Industrie  1891,  Seite  356. 
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Erlass  des  neuen  Gesetzes  der  Wunsch  auf  Einführung  des  absoluten 
Stoffschutzes  nicht  mehr  geäussert  worden  ist,  dass  insbesondere  in 
der  ziemlich  lebhaften  Reformbewegung  der  letzten  Jahre  von  keiner 
Seite  auch  nur  eine  Anregung  in  diesem  Sinne  gegeben  wurde. 

Kurz  erwähnt  sei  noch,  dass  die  durch  § 35  Abs.  2 gegebene 
Rechtsvermutung  nach  zwei  Richtungen  hin  beschränkt  ist.  Sie  gilt 
einerseits  nur  für  Produkte,  die  zur  Zeit  der  Anmeldung  des  betref- 
fenden Patentes  neu  waren,  andererseits  nur  im  Civilprozess. 
Beides  erscheint  berechtigt.  Die  Ausdehnung  der  Rechtsvermutung 
auf  das  Strafverfahren  würde,  wie  in  dem  Bericht  der  Reichstags- 
kommission1) hervorgehoben  ist,  dem  Wesen  des  Strafverfahrens  zu 
sehr  widersprechen,  das  den  Grundsatz  der  freien  Beweiswürdigung 
unter  keinen  Umständen  entbehren  kann.  Auch  hat  diese  Rechts - 
Vermutung  für  das  Strafverfahren  insofern  geringeres  Interesse,  als 
sich  ihre  Spitze  wesentlich  gegen  den  ausländischen  Patentverletzer 
richtet,  welcher  ohnehin  meist  in  der  Lage  ist,  sich  der  Strafver- 
folgung zu  entziehen. 2)  Was  die  Beschränkung  der  Rechtsvermutung 
auf  neue  Produkte  anlangt,  so  ist  dieselbe  ebenfalls  berechtigt.  Denn 
wenn  man  die  Rechtsvermutung  auch  auf  patentierte  Verfahren  zur 
Darstellung  bekannter  Produkte  anwenden  wollte,  so  könnte  dies  zu 
ganz  unberechtigten  Belästigungen  der  loyalen  Industrie  führen. 

V. 

Zu  Gunsten  des  deutschen  Systems  sprechen  noch  einige  weitere 
Gesichtspunkte,  die  wir  in  folgendem  noch  kurz  berühren  müssen: 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  das  deutsche  System  den  Vor- 
zug hat,  eine  besondere  Regelung  der  Frage  des  Lizenzzwangs  für 
chemische  Erfindungen  überflüssig  zu  machen,  während  man  da- 
gegen bei  Einführung  des  absoluten  Stoffschutzes  eine  solche  beson- 
dere Bestimmung  über  den  Lizenzzwang  für  chemische  Erfindungen 
nach  einer  vielfach  verbreiteten  Ansicht  auf  die  Dauer  kaum  ent- 
behren kann.  Wenigstens  ist  man  bei  den  Verhandlungen  des  Inter- 
nationalen Kongresses  für  gewerblichen  Rechtsschutz  zu  Paris  im 
Jahre  1900  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dass  es  bei  Zulassung  des 
Patentschutzes  für  chemische  Stoffe  erforderlich  erscheine,  besondere 
Bestimmungen  über  Zwangslizenzen  speziell  auf  dem  Gebiete  der 
Chemie  zu  erlassen.3)  Wie  äusserst  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich, 
es  aber  sein  würde,  für  das  Gebiet  der  Chemie  in  Verbindung  mit 
dem  Stoffschutz  besondere  Lizenzzwang -Bestimmungen  zu  treffen, 
hat  die  Geschichte  dieser  Frage  bewiesen.  Es  sei  daran  erinnert, 
dass  bereits  auf  der  oben  schon  erwähnten  Hauptversammlung  des 
Vereins  zur  Wahrung  der  Interessen  der  chemischen  Industrie  Deutsch- 


*)  Abgedruckt  in  der  Beilage  znm  Patentblatt  vom  20.  Mai  1891. 

*)  Vergl.  Chemische  Industrie  1890,  Seite  194. 

3)  Jahrbuch  der  Internationalen  Vereinigung  für  gewerblichen  Rechtsschutz  1900,  S.  332,  IV. 
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lands  zu  Heidelberg  1885  eingehend  vorbereitete  Vorschläge  über 
solche  Zwangslizenzen  Vorlagen,  dass  man  damals  aber  bereits  zu 
dem  Ergebnis  gelangte,  dass  derartige  Bestimmungen  an  ihrer  prak- 
tischen Unausführbarkeit  scheitern  müssten.  Dieses  Bedenken 
gegen  derartige  Bestimmungen  ist  auf  dem  Kongress  zu  Paris  von 
Professor  Bernthsen  erneut  vorgebracht  und  darauf  hingewiesen  wor- 
den, dass  diese  Schwierigkeiten  durch  das  deutsche  System  in  sehr 
glücklicher  Weise  vermieden  seien.  Es  ist  ja  auch  ganz  zweifellos, 
dass  es  für  ein  Gericht,  das  in  die  Lage  kommt,  über  eine  Klage  auf 
Erteilung  einer  Zwangslizenz  zu  entscheiden,  in  den  meisten  Fällen 
ganz  unmöglich  ist,  ein  sicheres  Urteil  über  den  Wert,  den  eine  solche 
Zwangslizenz  für  die  Parteien  hat,  abzugeben,  da  hierbei  meistens 
sehr  schwierige  technische  und  auch  kommerzielle  Fragen  zu  ent- 
scheiden sind.  Dazu  kommt,  dass  der  Wert  einer  solchen  Lizenz  bei 
der  Schnelligkeit  der  industriellen  Entwickelung,  wie  wir  sie  speziell 
auf  dem  Gebiete  der  Chemie  beobachten,  fortwährend  schwankt  und 
infolgedessen  eine  Lizenzgebühr,  die  heute  gerechtfertigt  erscheint, 
sich  schon  in  ganz  kurzer  Zeit  als  viel  zu  hoch  oder  auch  zu 
niedrig  erweisen  kann.  In  Erkenntnis  der  Schwierigkeit  dieser 
Frage  hat  denn  ja  auch  der  Pariser  Kongress  darauf  verzichtet, 
eine  Lösung  der  Frage  zu  geben,  und  dieselbe  einer  besonderen 
Kommission  zu  weiterem  Studium  überwiesen.  Diese  Frage  ist  dann 
auf  Grund  eines  von  dem  französischen  chemischen  Industriellen 
Senator  Poirrier  erstatteten  Berichts1)  auf  der  Generalversammlung 
der  Internationalen  Vereinigung  für  gewerblichen  Rechtsschutz  zu 
Lyon  im  November  1901  erneut  behandelt  worden,  aber  ebenfalls 
nicht  zu  einer  Entscheidung  gelangt.  Aus  dem  sehr  sorgfältigen 
Bericht  des  genannten  Referenten  geht  für  den  imparteiischen  Be- 
urteiler mit  grosser  Deutlichkeit  hervor,  welche  Schwierigkeiten  die 
Lösimg  dieser  Frage  bietet  und  wie  wichtig  es  daher  ist,  eine  Form 
der  Patentierung  der  chemischen  Erfindung  zu  haben,  die,  wie  die- 
jenige des  deutschen  Gesetzes,  diese  ganze  Frage  im  wesentlichen 
gegenstandslos  macht. 

In  Deutschland  gelten  denn  auch  für  die  chemischen  Erfindungen 
keine  Sonderbestimmungen,  vielmehr  haben  wir  im  deutschen 
Gesetz  in  Bezug  auf  die  Zwangslizenz  nur  die  für  alle  Patente 
gültigen  Vorschriften  des  § 11  No.  2.  Wie  gering  das  Bedürfnis  nach 
einer  Zwangslizenz  bei  uns  ist,  beweist  die  Mitteilung  von  Robolski,2) 
wonach  die  in  der  genannten  Bestimmung  des  Patentgesetzes  zu- 
gelassene Zurücknahme  des  Patentes  wegen  Lizenzverweigerung  in 
der  Praxis  des  Patentamts  bisher  ohne  Bedeutung  gewesen  ist. 
In  der  chemischen  Industrie  ist  ein  Urteil  des  Reichsgerichts  über 

x)  Annuaire  de  1’ Association  Internationale  pour  la  protection  de  la  propriete  in- 
dustrielle, 1901,  p.  57  ff. 

Handwörterbuch  der  Staatswissenschaften,  Band  VI,  H.  Aufi.  1901,  Seite  54.  Vergl. 
auch  Seligsohn,  Kommentar  II.  Aufl.,  Seite  178,  No.  11. 


815 


eine  Klage  auf  Erteilung  einer  Zwangslizenz,  soweit  dein  Verfasser 
bekannt  geworden  ist,  überhaupt  während  der  ganzen  Geltungsdauer 
des  Patentgesetzes  noch  nicht  zu  verzeichnen  gewesen.  Diese 
Tatsache  spricht  doch  ganz  entschieden  zu  Gunsten  des  deutschen 
Systems. 

Als  weiterer  Vorzug  des  deutschen  Systems  sei  noch  kurz 
erwähnt,  dass  es  nach  diesem  System  unbedenklich  erscheint,  den 
einem  Erfinder  zu  gewährenden  Schutz,  nicht  (wie  dies  jahrelang 
in  der  amerikanischen  Stoffpatent-Praxis  geschehen  ist)  auf  die 
Darstellung  eines  einzigen  Produktes  zu  beschränken,  sondern, 
falls  es  sich  um  Verfahren  von  grösserer  und  grundlegender  Be- 
deutung handelt,  bei  der  Formulierung  der  Patentansprüche  auch 
sogenannte  „allgemeine  Ansprüche“  zuzulassen.  Dieser  Punkt  kann 
hier  jedoch  nur  ganz  kurz  berührt  werden,  da  eine  weitere  Erörterung 
desselben  über  den  Rahmen  der  vorliegenden  Arbeit  hinausgehen 
würde.1)  Wie  weit  man  bei  der  Fassung  solcher  allgemeinen  An- 
sprüche gehen  darf,  darüber  lassen  sich  allgemeine  Regeln  kaum 
geben,  vielmehr  muss  diese  Frage  in  jedem  einzelnen  Falle  besonders 
entschieden  werden.2) 

Schliesslich  sei  als  besonderer  Vorzug  des  deutschen  Systems 
noch  der  Umstand  hervorgehoben,  dass  es  dadurch  überflüssig  gemacht 
ist,  für  die  Patentierung  einzelner  Gruppen  von  chemischen  Erfin- 
dungen mit  Rücksicht  auf  die  Zwecke  (Heilzwecke  etc.),  zu  denen 
ihre  Produkte  Verwendung  finden  sollen,  besondere  gesetzliche 
Bestimmungen  zu  treffen.  Bekanntlich  finden  sich  in  vielen  Gesetz- 
gebungen Sonderbestimmungen  für  Erfindungen,  welche  die  Dar- 
stellung von  Arznei-,  Genuss-  und  Nahrungsmitteln  betreffen.3)  Auch 
das  deutsche  Gesetz  schliesst  für  derartige  Substanzen,  ebenso  wie 
für  chemische  Produkte  überhaupt,  den  Stoffschutz  aus.  Einzelne 
Staaten,  wie  z.  B.  Russland,  gehen  sogar  soweit,  ausdrücklich  auch  für 
Verfahren  zur  Herstellung  von  pharmazeutischen  Produkten  den 
Patentschutz  zu  versagen.  Der  durch  das  deutsche  und  andere  Gesetze 
ausgesprochene  Ausschluss  der  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arzneimittel 
vom  Stoffschutz  erscheint  durchaus  gerechtfertigt.  Abgesehen  von  den 
allgemeinen  Gründen  gegen  die  Patentierung  chemischer  Produkte 
kommt  hier  noch  die  erhöhte  Gefahr  der  Monopolisierung  dieser  für 
die  Volkswohlfahrt  wichtigen  Artikel  und  eine  eventuelle  Be- 
günstigung der  Charlatanerie  in  Betracht.4)  Diese  Bedenken  fallen 
nun  aber  hinweg,  wenn  man  für  derartige  Produkte  nur  einen  Ver- 
fahrensschutz mit  den  Modifikationen  des  deutschen  Gesetzes  zulässt. 

b Vergl.  über  diese  Frage  den  Aufsatz  des  Verfassers  in  Heft  9 des  Jahrgangs  1899 
der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie. 

’)  Vergl.  hierüber  auch  Seligsohn  1.  c.  S.  99,  No.  19. 

3)  Vergl.  hierüber  im  einzelnen  Köhler,  Handbuch,  Seite  176  ff.  Es  sei  bemerkt,  dass 
im  Rahmen  der  vorliegenden  Arbeit  diese  Substanzen  natürlich  direkt  nur  insoweit  in  Betracht 
kommen,  als  sie  zugleich  chemische  Produkte  (wie  z.  B.  Antipyrin,  Phenacetin  etc.)  sind. 

4)  Vergl.  Seligsohn  1.  c.,  S.  41,  No.  20. 
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Wir  gelangen  sonach  zu  dem  Ergebnis,  dass  nach  dem  deutschen 
System  der  besondere  technische  Zweck,  für  den  die  Produkte  der 
chemischen  Erfindungen  Verwendung  finden  sollen,  unberücksichtigt 
bleiben  kann,  und  dass  es  daher  für  die  Frage  der  Patentierung  im 
Prinzip  ganz  gleichgültig  ist,  ob  das  Produkt  einer  chemischen 
Erfindung  z.  B.  ein  Farbstoff  oder  ein  Arznei-  oder  Nahrungsmittel 
ist.  Des  ferneren  ist  es  dann  für  die  Frage  der  Patentierung  an  sich 
auch  gleichgültig,  ob  es  sich  hei  einer  chemischen  Erfindung  um  die 
Darstellung  eines  Rohmaterials,  eines  Zwischenproduktes  oder  eines 
Endproduktes  (z.  B.  eines  Farbstoffs  oder  dergleichen)  handelt. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  speziell  die  Frage  der  Patentierbarkeit 
von  Zwischenprodukten  in  der  letzten  Zeit  von  verschiedenen  Seiten 
erörtert  worden  ist.1)  Man  ist  dabei  in  Uebereinstimmung  mit  den 
obigen  Darlegungen  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dass  prinzipielle 
Gründe  dafür,  die  Zwischenprodukte  bei  der  Patentierung  anders 
zu  behandeln,  wie  beispielsweise  Farbstoffe,  nicht  vorliegen,  wenn 
ja  auch  nicht  zu  bestreiten  ist,  dass  vielfach  der  Nachweis  der 
Patentfähigkeit,  insbesondere  derjenige  des  technischen  Effektes,  sich 
bei  Zwischenprodukten  schwieriger  gestaltet  wie  bei  Farbstoffen. 

VI. 

Die  vorliegende  Arbeit  würde  nach  Ansicht  des  Verfassers 
unvollständig  sein,  wenn  nicht  neben  der  im  vorstehenden  erörterten 
Frage  nach  dem  Objekt  des  Patentschutzes  auf  dem  Gebiete  der 
Chemie  auch  noch  die  Frage  nach  dem  Wesen  der  chemischen 
Erfindung  berührt  werden  würde.  Allerdings  beabsichtigt  der  Ver- 
fasser dabei  nicht  etwa,  eine  neue  Formel  für  die  Definition  der 
chemischen  Erfindung  zu  geben,  in  Beherzigung  des  von  Köhler2) 
ausgesprochenen  Satzes,  dass  „dem  Definieren  im  Recht  nur  eine 
untergeordnete,  mehr  didaktische  Bedeutung“  beizumessen  ist,  und 
dass  „die  Definition  nur  ein  Gefäss  ist,  das  den  Rechtsinhalt  mehr 
oder  minder  gut  fasst“.  Vielmehr  ist  nur  beabsichtigt,  die  Voraus- 
setzungen, an  welche  die  Patentierung  einer  chemischen  Erfindung 
zu  knüpfen  ist,  und  die  einzelnen  Erscheinungsformen  dieser  Er- 
findungen kurz  darzulegen.  Dabei  wird  durchweg  das  in  Deutsch- 
land geltende  Recht  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Um  Anspruch  auf  Patentierung  erheben  zu  können,  muss  die 
chemische  Erfindung  zunächst  ebenso  wie  jede  andere  zu  patentierende 
Erfindung,  gemäss  § 1 Abs.  1 unseres  Patentgesetzes,3)  zwei  ausser- 
halb des  Erfindungsbegriffs  liegende,  von  Schanze4)  als  „accessorisch“ 

J)  Vergl.  Diehl,  Chemische  Industrie  1900,  S.  124  ff.  Ephraim,  Zeitschrift  furan- 
gewandte  Chemie  1901,  S.  918ff.  Schanze,  Oesterr.  Patenthlatt  1902,  S.  463,  510,  554,  598ff. 

2)  Handbuch  des  Patentrechts,  S.  83,  Anm. 

3)  „Patente  werden  erteilt  für  neue  Erfindungen,  welche  eine  gewerbliche  Ver- 
wertung gestatten.“ 

4)  „Das  Recht  der  Erfindungen  und  der  Muster“  (Leipzig  1899,  S.  228).  Vergl.  auch 
Gie  rke,  Deutsches  Privatrecht  (Leipzig  1895),  Band  I,  S.  864 f. 
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bezeichnete  Merkmale,  nämlich  dasjenige  der  Neuheit  und  das  der 
gewerblichen  Verwertbarkeit,  aufweisen. 

Gleich  von  vornherein  ist  hier  scharf  hervorzuheben,  dass  das 
Wort  „neu“  im  folgenden  lediglich  im  Sinne  des  § 2 des  deutschen 
Patentgesetzes  gebraucht  wird,  also  gleichbedeutend  mit  „nicht  be- 
kannt“, d.  h.  durch  keines  der  in  dem  genannten  Paragraphen 
aufgezählten  Publikationsmittel ')  vor  dem  Tage  der  Anmeldung  der 
betreffenden  Erfindung  veröffentlicht.  Das  Wort  „Neuheit“  wird 
also  nicht  in  dem  Sinne  verwendet,  wie  es  von  Ephraim  in  seinem 
vor  der  Patentkommission  des  III.  Internationalen  Kongresses  für  an- 
gewandte Chemie  zu  Wien  1898  gehaltenen  Vortrage:  „Ueber  den 
Neuheitsbegriff  bei  chemischen  Erfindungen“  geschehen  ist.l  2) 
Ephraim  versteht  offenbar  unter  dem  Worte  „Neuheit“  nicht  die 
Neuheit  im  Sinne  des  § 2 des  Patentgesetzes,  vielmehr  behandelt  er 
in  seinem  Vortrag  die  Frage,  unter  welchen  Bedingungen  ein 
chemisches  Verfahren  als  eine  Erfindung  angesehen  werden  kann. 
In  den  Titel  des  genannten  Vortrages  würde  Ephraim  deshalb  statt 
des  Wortes  „Neuheitsbegriff“  richtiger  das  Wort  „Erfindungsbegriff“ 
gesetzt  haben. 3)  Dass  diese  Auffassung  zutrifft,  ergibt  sich  z.  B. 
schon  daraus,  dass  Ephraim  auf  Seite  306  als  Voraussetzung  für  die 
Anerkennung  der  „Neuheit“  den  Nachweis  eines  „technischen 
Effekts“  verlangt.  Der  technische  Effekt  spielt  aber  bekanntlich 
nur  bei  der  Frage  nach  dem  Vorliegen  einer  Erfindung,  nicht 
dagegen  bei  der  Frage  der  blossen  (sogen,  „literarischen“)  Neuheit 
des  § 2 eine  Rolle. 

Kurz  erwähnt  sei  noch,  dass  das  deutsche  Patentgesetz  neben 
der  Neuheit  des  § 2 weiter  noch  verlangt  (§  3),  dass  die  angemeldete 
Erfindung  auch  noch  insofern  neu  ist,  als  dieselbe  noch  nicht  durch 
den  Gegenstand  eines  früheren  Patentes  bezw.  einer  früheren  An- 
meldung ganz  oder  teilweise  vorweggenommen  sein  darf,  einerlei, 
ob  die  betreffende  frühere  Anmeldung  schon  im  Sinne  des  § 2 
publiziert  war  oder  nicht.  Auf  diese  Frage  braucht  hier  jedoch 
nicht  näher  eingegangen  zu  werden,  da  dieselbe  keine  spezifische 
Bedeutung  für  die  chemische  Erfindung  hat.  Das  gleiche  gilt  auch 
für  die  Frage  der  Abhängigkeit.  Bekanntlich  hatte  der  Gesetz- 
geber ursprünglich  beabsichtigt,  in  dem  oben  erwähnten  § 3 neben 
der  Frage  der  völligen  oder  teilweisen  Identität  der  angemeldeten 


l)  Darüber,  dass  die  in  § 2 angeführten  Publikationsmittel  (öffentliche  Druckschrift 
und  offenkundige  Benutzung  im  Inlande)  nicht  als  blosse  Beispiele  aufzufassen  sind,  sondern 
dass  dadurch  die  Materie  erschöpfend  geregelt  ist,  herrscht  heute  in  Theorie  und  Praxis 
Uebereinstimmung.  Vergl.  z.  B.  Köhler,  Handbuch  S.  181,  Anm.  2,  Seligsohn  n.  Aufl.,  S.  39. 

J)  Der  Vortrag  ist  abgedruckt  im  111.  Band  der  „Sammlung  chemischer  und  chemisch- 
technischer Vorträge“  (Stuttgart  1899)  S.  297  ff. 

3)  Vergl.  hierzu  auch  Schanze  „Beiträge  zur  Lehre  von  der  Patentfähigkeit“, 
Berlin  1902,  S.  49  ff.  Sieht  man  von  dieser  nicht  ganz  zutreffenden  Terminologie  ab,  so  bietet 
der  Ephraimsche  Vortrag  zweifellos  wertvolles,  insbesondere  tatsächliches  Material  für  die 
Frage  nach  dem  Wesen  der  Erfindung  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  und  damit  eine  Ergänzung 
der  oben  schon  angeführten  beiden  früheren  Arbeiten  von  Witt. 
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Erfindung  mit  dem  Gegenstand  eines  früheren  Patentes  auch  die 
Frage  der  Abhängigkeit  einer  Anmeldung  von  einem  früheren 
Patent  zu  regeln,  während  diese  Absicht  tatsächlich  in  der  Gesetz 
gewordenen  Fassung  des  § 3 keinen  hinreichenden  Ausdruck  ge- 
funden hat.  Auch  auf  die  Frage  der  Abhängigkeit  wird  an  dieser 
Stelle  nicht  näher  eingegangen,  da  es  sich  hierbei  ebenfalls  um 
einen  Begriff  handelt,  der  prinzipiell  die  gleiche  Bedeutung  für 
die  chemische  wie  für  die  mechanische  Erfindung  hat,  wenn  sich 
auch  herausgestellt  hat,  dass  diese  Frage  von  besonderer  praktischer 
Bedeutung  gerade  für  die  chemische  Erfindung  ist.  ‘) 

VH. 

Was  dann  das  weitere  allgemeine  Erfordernis  für  die  Patent- 
fähigkeit einer  Erfindung,  die  gewerbliche  Verwertbarkeit 
anlangt,  so  ist  es  zunächst  vollkommen  zutreffend,  wenn  Witt* 2)  und 
Ephraim  (1.  c.  S.  308)  hervorheben,  dass  darunter  nicht  etwa  ein 
besonderer  Wert  im  Sinne  einer  besonders  günstigen  Rentabilität  der 
Erfindung  zu  verstehen  ist.3)  Dagegen  ist  zu  betonen,  dass  es  nicht 
zutrifft,  wenn  Witt4)  sich  weiter  auf  den  Standpunkt  stellt,  dass 
der  Begriff  des  Wertes  im  Patenterteilungsverfahren  überhaupt 
nicht  berücksichtigt  werden  dürfte.  Allerdings  spielt  der  materielle 
Wert  keine  Rolle,  soweit  die  gewerbliche  Verwertbarkeit  als  accesso- 
risches  Merkmal  der  Erfindung  in  Frage  kommt.  Wohl  aber  kann 
der  Wert  von  erheblicher  Bedeutung  sein  für  die  Frage,  ob  über- 
haupt eine  Erfindung  vorliegt.  Denn  erstens  spielt  der  Wert  bei 
der  Feststellung  des  Vorliegens  einer  Erfindung  schon  insofern  ganz 
allgemein  eine  allerdings  mehr  ideelle  Rolle,  als  jede  Prüfung 
auf  Patentfähigkeit  ein  gewisses  Werturteil  erfordert,  da  eine  Er- 
findung „gegenüber  dem  bisherigen  Zustande  einen  wesentlichen 
Fortschritt  darstellen“  muss.5)  Ferner  kann  aber  auch  der 
materielle  Wert  eines  chemischen  Verfahrens  im  besonderen,  für 
die  Beurteilung  der  Erfindungsqualität  sehr  häufig  dann  von  grosser 
Bedeutung  sein,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  eines  technischen 
Effektes  bei  der  Frage  der  Patentierbarkeit  eines  Analogie  Verfahrens 
handelt.  Hierauf  werden  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen. 

Im  übrigen  braucht  auch  auf  die  Frage  der  gewerblichen  Ver- 
wertbarkeit an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingegangen  zu  werden.  Es 
herrscht  heute  wohl  allgemein  Uebereinstimmung  darüber,  dass  die 

t)  Vergl.  über  diese  Frage  den  Aufsatz  des  Verfassers  in  „Gewerblicher  Rechtsschutz 
und  Urheberrecht“  1901,  S.  284  ff.,  sowie  den  vom  Verfasser  hierüber  für  die  Verhandlungen  des 
Kongresses  für  gewerblichen  Rechtsschutz  zu  Hamburg  (1902)  erstatteten  Sonderbericht. 

*)  „Homologie  und  Isomerie“  S.  21  oben. 

’)  Vergl.  auch  das  bei  Gareis,  Baud  IV,  Seite  1 ff.  abgedruckte  Urteil  des  Patentamts 
vom  16.  November  1882  (insbesondere  Seite  4 Abs.  2). 

4)  „Die  Deutsche  Chemische  Industrie  etc.“  Seite  19  ff. 

5)  Seligsohn,  Seite  31,  No.  9.  Vergl.  auch  Gierke  1.  c , Seite  864:  „Keine  Erfindung 
liegt  vor,  wenn  das  technische  Ergebnis  nichteinen  wesentlichen  Fortschritt  gegenüber 
dem  bisherigen  Stande  der  Technik  darstellt.“ 
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Worte  „gewerbliche  Verwertung“  in  § 1 unseres  Gesetzes  nichts 
anderes  bedeuten,  als  die  Worte  „gewerbliche  Anwendung“  im  öster- 
reichischen Patentgesetz.1)  Das  Wort  „gewerblich“  hat  dabei  den 
Sinn,  dass  die  Erfindung  die  „chemische  oder  mechanische  Be-  oder 
Verarbeitung  von  Rohstoffen  und  Zwischenprodukten“  zum  Gegen- 
stand haben  muss.2) 

VIII. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  der  Frage  nach  dem  Wesen  der 
chemischen  Erfindung,  so  müssen  wir,  da  unser  Patentgesetz  bei  der 
Patentierung  chemischer  Erfindungen  in  erster  Linie  das  Verfahren 
berücksichtigt,  zunächst  kur^  die  Frage  streifen:  Was  ist  ein  che- 
misches Verfahren?  — Dabei  ist  die  erfreuliche  Tatsache  zu  kon- 
statieren, dass,  während  früher  häufiger  darüber  geklagt  wurde,  dass 
im  Patenterteilungsverfahren  der  Begriff  des  „Verfahrens“  zum 
Schaden  des  Anmelders  mit  dem  Begriff  „Methode“  verwechselt 
worden  sei,3)  jetzt  schon  seit  längerer  Zeit,  insbesondere  seit  dem 
bekannten  Urteil  des  Reichsgerichts  in  Sachen  des  Kongo -Patentes4) 
die  Praxis  des  Patentamtes  zu  solchen  Klagen  keine  Veranlassung 
mehr  gegeben  hat.  Die  prinzipiellen  Unterschiede  zwischen  Methode 
und  Verfahren  sind  sehr  klar  zum  Ausdruck  gebracht  in  den  folgenden 
Sätzen  von  Witt.5)  „Als  chemische  Methode  bezeichnet  man  all- 
gemein den  Vorgang,  nach  dem  sich  gewisse  Gruppen  von  chemischen 
Reaktionen  abspielen.  Die  Reduktion  (Wasserstoffzuführung),  die 
Oxydation  (Wasserstoffentziehung),  dieKondensation  (W asserabspaltung), 
die  Hydrolyse  (Wasser Zuführung)  sind  chemische  Methoden,  welche 
auf  zahllose  Körper  anwendbar  sind  — — . Aber  die  Art  und  Weise, 
wie  diese  Methoden  angewandt  werden,  muss  je  nach  der  Natur  der  zu 
bearbeitenden  Substanzen  vielfach  abgeändert  werden,  und  in  der 
Feststellung  der  Art  und  Weise,  wie  eine  bekannte  chemische  Me- 
thode in  einem  gegebenen  Falle  anzuwenden  sei,  liegt  die  Aus- 
arbeitung des  chemischen  Verfahrens.  Jede  allgemeine  chemische 
Methode  ist  die  Erzeugerin  zahlloser  chemischer  Verfahren.  Neue 
chemische  Methoden  werden  nur  noch  höchst  selten  aufgefunden,  neue 
Verfahren  dagegen  tauchen  fortwährend  auf.  Methode  und  Verfahren 
stehen  somit  gewissermassen  im  Verhältnis  von  Theorie  und  Praxis.“ 

Hervorzuheben  ist  noch,  dass  das  deutsche  Patentgesetz  in  § 1 
nicht  von  einem  „Verfahren“,  sondern  von  einem  „bestimmten 

*)  Vergl.  Damme,  Chemische  Industrie  1897,  Seite  465  ff.  Seligsohn,  Seite  39. 

J)  Schanze,  Oesterreichisches  Patentblatt  1902,  Seite  511,  Damme  1.  c.  Auf  die 
Frage,  ob  darüber  hinausgehend  unter  Gewerbe  auch  diejenige  Tätigkeit,  welche  auf  die  Ge- 
winnung von  Rohstoffen  gerichtet  ist,  zu  verstehen  ist,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden, 
da  dieselbe  für  die  chemischen  Erfindungen  von  untergeordneter  Bedeutung  ist.  Vergl.  über 
diese  Frage  Seligsohn  1.  c,  Seite  40  No.  16  und  die  dort  angeführte  Literatur. 

3)  Vergl.  z.  B.  die  Mitteilungen  von  Dr.  Duisberg  in  der  Sitzung  der  Patentkommission 
des  Vereins  zur  Wahrung  der  Interessen  der  chemischen  Industrie  Deutschlands  vom  30.  April  1890 
(Chemische  Industrie  1890,  Seite  193). 

'*)  Gareis,  Band  VH,  Seite  47  ff. 

5)  „Homologie  und  Isomerie“,  Seite  13. 
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Verfahren“  als  Gegenstand  des  Patentschutzes  spricht.  Eine  De- 
finition des  „bestimmten  Verfahrens“  ist  in  einer  zu  Dresden  1884 
von  der  Hauptversammlung  des  Vereins  zur  Wahrung  der  Interessen 
der  chemischen  Industrie  gefassten  Resolution  gegeben  worden 
(Chemische  Industrie  1884,  Seite  318).  Dieselbe  lautet: 

„Das  bestimmte  Verfahren  ist  die  Anwendung  einer 
oder  mehrerer  miteinander  verbundenen  chemischen  Re- 
aktionen auf  einen  bestimmten  Fall  zur  Erreichung  eines 
bestimmten  gewerblichen  Zweckes  mit  bestimmten  Mitteln 
oder  deren  Ersatzmitteln.“ 

Es  sei  bemerkt,  dass  diese  Definition  später  von  der  Patent- 
kommission dieses  Vereins  erneut  aufgenommen  (Vergl.  Chemische 
Industrie  1890,  Seite  193)  und  z.  B.  auch  von  Seligsohn  (1.  c. 
Seite  44)  acceptiert  worden  ist.  — 

Versuche,  eine  Formel  für  die  chemische  Erfindung  oder 
wenigstens  bestimmte  Regeln  aufzustellen,  mit  Hilfe  deren  sich  sofort 
feststellen  Hesse,  ob  ein  neues  Verfahren  patentfähig  ist,  sind  schon 
häufiger  gemacht  worden.  In  dieser  Beziehung  ist  zunächst  die 
schon  weiter  oben  zitierte  Arbeit  von  v.  Möller  zu  erwähnen.  Der 
Verfasser  dieser  Arbeit  hat  darin  7 Kategorien  von  Verfahren  auf- 
gestellt, für  welche  seiner  Meinung  nach  die  Patentfähigkeit  ohne 
weiteres  anzuerkennen  war.  Es  würde  an  dieser  Stelle  zu  weit 
führen,  auf  diese  Kategorien  näher  einzugehen.  Erwähnt  sei  nur, 
dass  bereits  kurze  Zeit  danach  auf  dem  Patentkongress  zu  Baden- 
Baden1)  Klostermann  auf  die  Gefährlichkeit  einer  solchen  schema- 
tischen Einteilung  hingewiesen  hat.  Dazu  kommt,  dass,  wie  Ephraim 
in  seinem  erwähnten  Vortrag  (Seite  317)  hervorhebt,  der  Möllersche 
Versuch  in  der  allerersten  Zeit  unseres  Patentwesens  unternommen 
wurde,  als  die  vielen  Erfahrungen,  die  seitdem  speziell  auf  dem  Ge- 
biet der  chemischen  Erfindung  gemacht  worden  sind,  noch  nicht  Vor- 
lagen, so  dass  die  damals  gegebenen  Kategorien  schon  deshalb  heute 
als  unvollständig  gelten  müssen.  Ephraim  macht  mm  selbst  einen 
Versuch,  die  für  die  Anerkennung  einer  Erfindung  auf  dem  Gebiete 
der  Chemie  wesentlichen  Gesichtspunkte  festzustellen,  und  gibt  (1.  c. 
Seite  318)  eine  Zusammenstellung  von  10  Gruppen  von  Fällen,  welche 
als  patentfähig  in  Frage  kommen  können.  Wie  er  jedoch  auf 
Seite  317  selbst  hervorhebt,  soll  und  kann  diese  Zusammenstellung 
nicht  erschöpfend  sein. 

Auch  die  sehr  interessanten  Darlegungen  von  Caro2)  geben, 
ebenso  wie  die  schon  mehrfach  zitierten  Arbeiten  Witts,  sehr  wert- 
volles Material  zur  Klärung  des  chemischen  Erfindungsbegriffs,  nicht 
aber  eine  erschöpfende  Definition  desselben. 


’)  Chemische  Industrie  1879,  8eite  391. 

2)  Chemische  Industrie  1884,  Seite  319  f. 
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In  diesem  Urteil  soll  durchaus  nicht  etwa  eine  Verkleinerung 
des  Wertes  dieser  Arbeiten  hegen.  Vielmehr  erklärt  sich  dieses  Er- 
gebnis nach  der  Ueberzeugung  des  Verfassers  einfach  daraus,  dass 
ebensowenig  wie  es  bisher  möglich  war,  eine  erschöpfende  Definition 
des  Begriffes  Erfindung  im  allgemeinen  zu  geben,  *)  eine  solche  De- 
finition für  die  chemische  Erfindung  im  besonderen  möglich  ist. 

Im  folgenden  soll  nun  noch  in  aller  Kürze  versucht  werden, 
wenigstens  die  hauptsächlichen  Erscheinungsformen  der  chemischen 
Erfindung  darzulegen. 

EX. 

In  der  ersten  Ausgabe  seines  „Deutschen  Patentrechts“* 2)  hat 
Köhler  den  folgenden  Satz  aufgestellt:  „Erfindung  ist  eine  auf  einer 
neuen  Kombination  der  Naturkräfte  beruhende  eigenartige  Schöpfung 
des  Menschengeistes  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Resultats.“ 
Diese  Definition  ist  sehr  geeignet,  als  Grundlage  für  die  Feststellung 
des  Wesens  der  chemischen  Erfindung  zu  dienen.  Der  Ton  ist  dabei 
auf  das  Wort  „eigenartig“  zu  legen.  Dieses  Wort  wird  dabei  in 
dem  Sinne  aufgefasst,  wie  es  z.  B.  auch  Robolski3)  gebraucht, 
wenn  er  sagt,  dass  zum  Begriff  der  Erfindung  gehöre,  dass  sie  etwas 
„eigenartiges“,  oder  „eine  dem  Bekannten  gegenüber  eigenartige 
Wirkung“  bringe.  Das  Wort  „eigenartig“  soll  dabei  also  nicht  in 
der  von  Köhler  (Handbuch  Seite  181)  bekämpften  Bedeutung  einer 
Unterart  des  Neuheitsbegriffs,  sondern  im  Sinne  von  „Originalität“ 
gebraucht  werden,  also  etwa  im  Sinne  des  Ko  hl  ersehen  Satzes 
(Handbuch  Seite  178):  „Die  Erfindung  ist  eine  Schöpfung;  jede 
Schöpfung  ist  original.“ 

Wie  zur  Vermeidung  von  Missverständnissen  ferner  noch  hervor- 
gehoben werden  soll,  wird  vom  Verfasser  also  unter  dem  Begriff 
„eigenartig“  nicht  genau  dasselbe  verstanden,  was  Schanze  darunter 
versteht.  Zwar  ist  Schanze  durchaus  zuzustimmen,  wenn  er  betont,4) 
dass  die  „Eigenartigkeit“  als  Merkmal  des  Erfindungsbegriffs  durch- 
aus verschieden  ist  von  der  blossen  Neuheit  im  Sinne  des  § 2 
unseres  Patentgesetzes.  Während  der  Verfasser  also  nach  dieser 
Richtung  hin  der  von  Schanze  gezogenen  Begrenzung  des  Eigen- 
artigkeitsbegriffs zustimmt,  geht  er  dagegen  nach  einer  anderen 
Richtung  hin  über  die  Schanze  sehe  Begrenzung  hinaus.  Schanze 
unterscheidet  nämlich  neben  der  Eigenartigkeit  als  besonderes  Merk- 
mal des  Erfindungsbegriffes  noch  das  „Moment  des  Ueberraschenden“, 
das  der  Eigenartigkeit  nebengeordnet  sein  soll.  Dem  kann  sich  der 
Verfasser  nicht  anschliessen.  In  dem  Wort  „eigenartig“,  wenigstens 

*)  Vergl.  hierzu  die  Zusammenstellung  bei  Seligsohn,  Seite  26 ff,  insbesondere  die 
Bemerkung  Seite  27  unten. 

*)  Mannheim  1878,  Seite  32. 

3)  Kommentar  zum  Patentgesetz,  U.  Aufl.  1901,  Seite  10  und  Handwörterbuch  der 
8taatswissenschaften,  II.  Aufl.,  Band  VI,  Seite  48. 

')  „Das  Recht  der  Erfindungen  etc.“,  Seite  83. 
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in  dem  Sinne,  wie  es  Köhler  und  Robolski  gebrauchen,  liegt 
bereits  das  Moment  des  Ueberraschenden  mitenthalten.  Eine 
praktische  Veranlassung  zu  der  von  Schanze  vorgenommenen  Spaltung 
dieses  Begriffs  liegt  deshalb  nicht  vor,  vielmehr  ist  das  Moment  des 
Ueberraschenden  — um  einen  Ausdruck  von  Schanze  (vergl.  1.  c. 
Seite  117)  zu  gebrauchen  — nur  eine  „Qualifikation“  des  Begriffs 
der  Eigenartigkeit. 

Das  Merkmal  der  eigenartigen  Wirkung  tritt  nun  bei  der 
chemischen  Erfindung,  wie  Robolski  (Kommentar  Seite  10)  zutreffend 
hervorhebt,  besonders  deutlich  bei  dem  sogenannten  „technischen 
Effekt“  in  Erscheinung.  Jedoch  ist  es,  wie  Köhler  (Handbuch  Seite  141) 
und  Schanze1)  mit  Recht  betonen,  nicht  angängig,  den  Fall  des 
technischen  Effekts  als  einzigen  Fall,  wo  überhaupt  auf  dem  Ge- 
biete der  Chemie  von  einer  Eigenartigkeit  die  Rede  sein  könnte,  zu 
bezeichnen,  wenn  zwar  auch  zuzugeben  ist,  dass  in  der  Praxis  des 
Patentamts  die  Prüfung  des  technischen  Effektes  bei  Analogieverfahren 
eine  Hauptaufgabe  bildet.  Vielmehr  ist  festzustellen,  dass  ein  chemisches 
Verfahren  nach  drei  Richtungen  hin  das  Merkmal  der  Eigenartigkeit 
und  damit  der  Patentfähigkeit  aufweisen  kann. 

X. 

Bekanntlich  steht  man  auf  dem  Gebiete  der  mechanischen 
Industrie  auf  dem  Standpunkt,  dass  eine  Erfindung  liegen  kann:  in 
der  Stellung  der  Aufgabe,  in  dem  Mittel  zu  ihrer  Lösung  oder  in 
der  Lösung  selbst.  Ganz  ähnliche  Gruppen  können  wir  auch  auf 
dem  Gebiete  der  chemischen  Erfindung  unterscheiden.  Bei  einem 
chemischen  Verfahren  kann  das  Merkmal  der  Eigenartigkeit  nämlich 
begründet  sein  entweder  in  dem  benutzten  Ausgangsmaterial 
oder  in  dem  Verfahren  selbst  oder  in  dem  erzielten  Produkt. 

Bei  der  Besprechung  dieser  drei  Gruppen  gehen  wir  am  besten 
von  der  zweiten  derselben  aus,  also  derjenigen,  bei  der  das  Merkmal 
der  Eigenartigkeit  begründet  liegt  in  dem  Verfahren  selbst.  Zu 
dieser  Gruppe  gehören  die  neuen  originellen  chemischen  Reaktionen, 
wie  etwa  die  Friedel-Crafts’sche  Reaktion,  die  Kolbesche  Salicyl- 
säuresynthese  u.  a.,  also  Verfahren,  die  völlig  unbekannte  Gebiete 
erschliessen  oder  dergleichen.  Leider  ist  die  Zahl  dieser  neuen  und 
grundlegenden  Verfahren,  wie  auch  Witt2)  hervorhebt,  eine  ver- 
hältnismässig sehr  kleine.  Solche  grundlegenden  neuen  Verfahren 
sind  patentfähig  auch  dann,  wenn  sie  nicht  zu  neuen  Produkten, 
sondern  nur  auf  einem  neuen  und  originellen  Wege  zu  bekannten 
Produkten  führen.  Die  Erzielung  neuer  Produkte  ist  keine  un- 
umgängliche Voraussetzung  für  die  Patentfähigkeit  solcher  Verfahren. 

1)  Vergl.  „Beiträge  zur  Lehre  von  der  Patentfähigkeit“,  Seite  50,  wo  Schanze  sich 
speziell  mit  dem  inhalt  des  erwähnten  Vortrags  von  Ephraim  auseinandersetzt. 

2)  „Die  Deutsche  Chemische  Industrie  etc.“,  Seite  92. 
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Allerdings  werden  derartige  grundlegende  Verfahren  auch  häufig 
zu  neuen  wertvollen  Produkten  führen,  und  dann  nicht  nur  an 
sich,  sondern  auch  mit  Rücksicht  auf  das  so  erzielte  Ergebnis  auf 
Patentierung  Anspruch  erheben  können. 

Im  Anschluss  hieran  berühren  wir  zunächst  die  erste  der  oben 
erwähnten  Gruppen  chemischer  Verfahren,  nämlich  diejenige,  bei  der 
das  Merkmal  der  Eigenartigkeit  in  dem  verwendeten  Ausgangsmaterial 
begründet  ist.  Wir  haben  dabei  solche  Fälle  im  Auge,  wo  die  An- 
wendung eines  bekannten  Verfahrens  auf  ein  neues  Ausgangs- 
material zu  einem  an  sich  nicht  neuen  oder  überraschenden  Ergebnis 
führt,  aber  das  Verfahren  im  ganzen  trotzdem  überraschend  ist, 
deshalb,  weil  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  zu  erwarten  war, 
dass  das  angewendete  Ausgangsmaterial  in  dem  betreffenden 
Verfahren  überhaupt  verwendbar  sein  würde.  Derartige  Fälle, 
wo  weder  das  Verfahren  selbst  noch  das  Ergebnis  neu  ist,  das 
Merkmal  der  Eigenartigkeit  also  lediglich  in  dem  gewählten  Aus- 
gangsmaterial, also  sozusagen  in  der  „Stellung  der  Aufgabe“  zu 
suchen  ist,  sind  auch  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  keineswegs  selten. 

Erheblich  häufiger  ist  allerdings,  wie  schon  oben  erwähnt,  der 
Fall,  dass  ein  an  sich  nicht  neues  Verfahren  durch  Erzielung  eines 
eigenartigen  technischen  Ergebnisses,  des  vielgenannten  „tech- 
nischen Effekts“  patentfähig  wird.  Bei  dieser  dritten  Gruppe  von 
Verfahren  handelt  es  sich  in  der  Hauptsache  um  die  sogenannten 
„Analogieverfahren“.  Unter  einem  Analogieverfahren  versteht  man 
den  Fall,  dass  ein  Verfahren,  das  in  Anwendung  auf  einen  bestimmten 
chemischen  Körper  bereits  bekannt  war,  auf  ein  diesem  Körper 
analoges  Produkt,  z.  B.  ein  höheres  Homologes,  angewendet  wird. 
Erhält  man  bei  einer  solchen  Uebertragung  eines  bekannten  Ver- 
fahrens auf  eine  analoge  Substanz  lediglich  das  nach  den  Gesetzen 
der  Chemie  an  sich  vorauszusehende  Ergebnis,  dass  nämlich  auch 
das  Produkt  desselben  analoge  Eigenschaften  aufweist  wie  das 
Produkt  des  bekannten  Verfahrens,  so  spricht  man  von  einem  reinen 
Analogieverfahren.  Ein  solches  Verfahren  kann  natürlich  auf 
Patentierung  keinen  Anspruch  erheben,  da  weder  das  Ausgangs- 
material, noch  das  Verfahren  selbst,  noch  das  Produkt  das  Merkmal 
der  Eigenartigkeit  aufweist.  Stellt  sich  dagegen  bei  Ausführung 
eines  solchen  Analogieverfahrens  heraus,  dass  das  erhaltene  Produkt 
wider  Erwarten  nicht  die  nach  dem  Stande  der  technischen  Erkenntnis 
zu  erwartenden  Eigenschaften  aufweist,  sondern  Eigenschaften,  die 
infolge  ihrer  gewerblichen  Neuheit  dem  Produkt  eine  neue  und 
eigenartige  Verwendung  erschliessen,  so  ist  damit  auch  für  das 
an  sich  nicht  patentfähige  Analogieverfahren  das  Merkmal  der  Patent- 
fähigkeit gegeben.  Die  eben  erwähnte  neue  und  eigenartige  gewerb- 
liche Verwertbarkeit  des  Produkts  bezeichnet  man  nun  als  den  „neuen 
technischen  Effekt“. 
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Die  eben  erwähnte  Erscheinungsform  des  neuen  technischen 
Effekts  ist  bekanntlich  nicht  die  einzig  mögliche,  vielmehr  kann  der 
technische  Effekt  in  den  verschiedensten  Formen  in  Erscheinung 
treten.  Hierauf  näher  einzugehen,  würde  weit  über  den  Rahmen  der 
vorliegenden  Arbeit  hinausführen,  und  muss  der  Verfasser  sich  des- 
halb darauf  beschränken,  auf  die  oben  erwähnten  Arbeiten  von  Witt 
und  Ephraim  hinzuweisen,  die  ein  reiches  Material  in  dieser 
Beziehung  bieten. 

Der  neue  technische  Effekt  ist  heute  wohl  allgemein  als  ein 
unentbehrliches  Hilfsmittel  der  Patentrechtslehre  anerkannt.  Es  sei 
deshalb  nur  ganz  kurz  darauf  hingewiesen,  dass  die  Berechtigung 
des  „technischen  Effekts“  s.  Z.  von  Witt  in  seinen  beiden  erwähnten 
Schriften  bestritten  worden  ist.  Nach  Ansicht  des  Verfassers  hat  es 
sich  hierbei  aber  mehr  um  eine  terminologische  als  um  eine  sachliche 
Streitfrage  gehandelt.  Denn,  wie  auch  Schanze1)  schon  hervor- 
gehoben hat,  verlangt  auch  Witt  als  Voraussetzung  für  die  Patentierung 
eines  Analogie  Verfahrens  die  Erzielung  eines  unerwarteten  Ergeb- 
nisses. Nur  dass  er  dieses  Erfordernis  nicht  als  „technischen  Effekt“ 
bezeichnet,  sondern  beispielsweise  in  dieser  Beziehung  von  einem 
durch  das  Verfahren  erzielten  „gewerblichen  Fortschritt“  spricht.2) 

Auf  die  vielen  mit  dem  „technischen  Effekt“  verknüpften,  theore- 
tisch wie  praktisch  interessanten  Fragen  kann  hier  mit  Rücksicht  auf 
den  zur  Verfügung  stehenden  Raum  leider  nicht  näher  eingegangen 
werden.  Kurz  erwähnt  sei  nur,  dass  es  für  die  Frage  der  Patent- 
fähigkeit nicht  erforderlich  ist,  dass  ein  technischer  Effekt  nach  allen 
Richtungen  hin  vorliegt,  es  vielmehr  schon  genügen  kann,  wenn  auch 
nur  nach  einer  Richtung  ein  erheblicher  Effekt  nachgewiesen  ist 
(vergl.  Ephraim  1.  c.  S.  311).  Ferner  sei  erwähnt,  dass  es  auch  nicht 
erforderlich  ist,  dass  der  technische  Effekt  in  seiner  vollen  wirt- 
schaftlichen Tragweite  erkannt  ist.  So  genügte  es  z.  B.,  dass  der 
Erfinder  des  Kongorot  erkannt  hatte,  dass  dieses  Produkt  die  über- 
raschende Eigenschaft  aufwies,  Baumwolle  ohne  Beizen  zu  färben. 
Unerheblich  war  dagegen,  ob  der  Erfinder  bereits  die  hierdurch  später 
veranlasste  Umwälzung  in  der  Färbereitechnik  in  ihrem  vollen  Um- 
fang vorausgesehen  hatte. 

Schliesslich  ist  noch  eine  besondere  Gruppe  von  chemischen 
Verfahren  zu  besprechen,  die  weder  in  Bezug  auf  das  Ausgangs- 
material, noch  in  Bezug  auf  das  Verfahren,  noch  in  Bezug  auf  das 
erzielte  Produkt  an  sich  neu  sind  und  doch  in  gewissen  Fällen  noch 
patentfähig  sein  können.  Es  sind  dies  die  Fälle,  wo  in  einem  bereits 
beschriebenen  Verfahren  durch  Abänderung  der  speziellen  Reaktions- 
bedingungen, z.  B.  der  Temperatur,  der  Mengenverhältnisse  etc.,  noch 
ein  neues  Resultat  erzielt  sein  kann,  insofern,  als  z.  B.  eine  Erhöhung 


J)  „Das  Recht  der  Erfindungen“,  8.  178. 

*)  „Die  Deutsche  Chemische  Industrie  etc.“,  S.  20. 
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der  Ausbeute  oder  der  Reinheit  des  erzielten  Produktes  eintritt.  Auch 
in  solchen  Fällen  kann  man  unter  Umständen  von  einem  erzielten 
technischen  Effekt  sprechen.  Es  sind  dies  Fälle,  bei  denen  man  in 
der  Regel,  in  Anlehnung  an  eine  Bezeichnung  aus  der  mechanischen 
Industrie,  von  einer  „konstruktiven“  im  Gegensatz  zu  einer  erfinderi- 
schen Tätigkeit  spricht.  Denn  es  handelt  sich  bei  derartigen  Ab- 
änderungen bekannter  Verfahren  meist  um  ein  sozusagen  handwerks- 
mässiges  Ausprobieren  der  günstigsten  Reaktionsbedingungen,  wie 
es  in  der  Technik,  im  Fabrikationsbetriebe  jeden  Augenblick  vorkommt. 

Es  ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  man  im  Prinzip  auch  für  solche 
Abänderungen  eine  Patentierung  zulassen  kann.  Dies  unterliegt  zu- 
nächst dann  keinem  Zweifel,  wenn  durch  die  Abänderung  der  Reak- 
tionsbedingungen, wie  es  tatsächlich  zuweilen  Vorkommen  kann,  wider 
Erwarten  ein  ganz  anderes  Produkt  entsteht.  Denn  dann  liegt  eigent- 
lich gar  keiner  der  hier  zu  erörternden  Fälle  vor,  sondern  ein  solcher, 
der  unter  die  oben  erörterte  dritte  Gruppe  patentfähiger  Verfahren 
zu  subsumieren  ist.  Führt  dagegen  die  Aenderung  der  Temperatur- 
verhältnisse nur  zu  einem  quantitativen  Unterschiede  in  der  Aus- 
beute, so  ist  bei  der  Patentierung  die  grösste  Vorsicht  geboten. 
Eine  solche  darf  dann  nur  eintreten,  wenn  sehr  erhebliche  Unter- 
schiede gegenüber  dem  Bekannten  vorliegen. 

XI. 

Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  sei  ausdrücklich  hervorge- 
hoben, dass  die  im  vorhergehenden  Abschnitt  gegebene  Einteilung  nicht 
etwa  in  dem  Sinne  gedacht  ist,  dass  nunmehr  jede  chemische  Erfindung 
ohne  weiteres  in  eine,  und  zwar  dann  nur  in  diese  eine  Gruppe 
einzureihen  wäre.  Denn  es  kann  sehr  wohl  Vorkommen,  dass  eine 
Erfindung  nicht  nur  in  einer,  sondern  in  zwei  oder  gar  in  allen  drei 
der  oben  angeführten  Richtungen  das  Merkmal  der  Eigenartigkeit 
aufweist,  und  dann  also  mit  demselben  Recht  in  die  eine  wie  in  die 
andere  Gruppe  eingereiht  werden  könnte.  Zweck  dieser  Einteilung 
war  nur,  zu  zeigen,  dass  es  zur  Anerkennung  der  Patentfähigkeit 
bereits  genügen  kann,  wenn  ein  chemisches  VerfahreD  auch  nur  nach 
einer  dieser  Richtungen  das  Merkmal  der  Eigenartigkeit  aufweist. 

Wir  sind  am  Ende  unserer  Ausführungen  angelangt  und  glauben, 
durch  dieselben  nachgewiesen  zu  haben,  dass  eine  verschieden- 
artige Behandlung  der  chemischen  und  der  mechanischen  Erfindung 
in  Bezug  auf  das  Objekt  des  Patentschutzes  sehr  gerechtfertigt  ist, 
dass  dagegen  bezüglich  der  Voraussetzungen,  an  welche  die  An- 
erkennung der  Patentfähigkeit  zu  knüpfen  ist,  für  beide  Gruppen 
von  Erfindungen  die  gleichen  prinzipiellen  Gesichtspunkte  gelten. 
Allerdings  ergeben  sich  dann  auch  hier  wieder  in  den  Einzelheiten 
erhebliche  Unterschiede.  Insbesondere  bewirkt  bei  der  chemischen 
Erfindung  das  täglich  noch  wachsende  Material  eine  immer  mehr 
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zunehmende  Vielseitigkeit  der  patentrechtlichen  Fragen,  die  mehr 
noch  wie  bei  der  mechanischen  Erfindung  die  Aufstellung  starrer 
Definitionen  verbietet. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Darlegungen  gelangen  wir  zu 
dem  Ergebnis,  dass  die  dem  Kongress  in  Bezug  auf  die  vorliegende 
Frage  unterbreitete  Resolution  durchaus  gerechtfertigt  ist.  Dieselbe 
hat  folgenden  Wortlaut: 

„Der  Kongress  billigt  die  durch  die  deutsche 
Patentgesetzgebung  geschaffene  Einschränkung 
des  Patentschutzes  auf  das  Verfahren  und  die 
unmittelbar  nach  dem  Verfahren  hergestellten 
Erzeugnisse  und  spricht  die  Erwartung  aus,  dass 
durch  die  Rechtsprechung  in  allen  Patentländern 
für  die  dort  bestehenden  Verfahrenspatente  ein 
gleicher  Schutz  geschaffen  werde.“ 

Auf  die  Besprechung  des  Vorschlages  von  Herrn  Dr.  Chapuis, 
St.-Denis,  geht  der  Korreferent  nicht  ein,  erklärt  sich  aber  in 
diesem  Punkt  mit  dem  Referenten,  insbesondere  mit  dessen  Aus- 
führungen über  die  Bedeutung  und  den  Zweck  des  Vorprüfungs- 
verfahrens, nicht  einverstanden. 

Diskussion.  Herr  Rechtsanwalt  A.  Haeuser,  Höchst  a.  M. : 
Ich  stimme  den  Auslassungen  der  Referenten  im  wesentlichen  zu 
und  möchte  darauf  hinweisen,  dass  es  das  grosse  Verdienst  der 
Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  ist,  zwischen  den  in  der 
chemischen  Industrie  zur  Zeit  der  Vorlage  des  ersten  deutschen 
Patentgesetzes  herrschenden  widerstreitenden  Ansichten,  ob  ein 
Patentschutz  für  die  Entwickelung  der  chemischen  Industrie  über- 
haupt wünschenswert  sei,  einen  glücklichen  Ausgleich  darin  ge- 
funden zu  haben,  dass  nur  das  Verfahrenspatent  zuzulassen  sei. 
Diese  Gesetz  gewordene  Regelung  hat  sich  zweifellos  als  segens- 
reich für  die  Industrie  erwiesen.  Allerdings  zeigte  sich  der  reine 
Verfahrensschutz  als  unzureichend,  so  dass  man  zu  der  von  den  Re- 
ferenten erwähnten  Ausdehnung  des  Schutzes  auf  den  mittels  des 
Verfahrens  erzeugten  Stoff  und  zwar  unter  Umkehrung  der  Beweis- 
last, falls  es  sich  um  einen  neuen  Stoff  handelt,  gelangte.  Ich  mache 
darauf  aufmerksam,  dass  man  heute  allerdings,  wo  in  gewissem  Sinne 
die  Sturm-  und  Drangperiode  der  Entwickelung  der  chemischen  In- 
dustrie vorüber  ist,  wo  andererseits  die  Zahl  der  chemischen  Patente 
enorm  angewachsen  ist,  zur  Schaffung  eines  Schutzes  die  Einführung 
des  Stoffpatentes  neben  dem  Verfahrenspatente  möglicherweise  für 
erwünscht  erachten  könnte.  Ich  bin  aber  der  Meinung,  dass  es 
unrichtig  und  gefährlich  sein  würde,  diesen  Weg  zu  betreten.  Die 
Industrie  kann  mit  dem  jetzt  in  Deutschland  bestehenden  Zustande 
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im  wesentlichen  zufrieden  sein,  und  es  wäre  unklug,  bewährte  Ver- 
hältnisse aufzugeben,  um  zwar  einerseits  einen  bestimmten  Vorteil 
zu  erreichen,  andererseits  aber  die  Gefahr  zu  berufen,  erhebliche,  zur 
Zeit  schwer  übersehbare  Nachteile  dafür  einzutauschen.  Ich  stimme! 
daher  der  Resolution  im  ersten  Satze  durchaus  zu,  möchte  aber 
noch  weiter  bemerken,  dass  bei  der  Beschränkung  des  Patentschutzes 
für  chemische  Erfindungen  auf  das  Verfahren  kein  berechtigter 
Grund  mehr  vorliegt,  solche  chemischen  Verfahren,  welche  die  Her- 
stellung von  Arzneimitteln  und  Nahrungsmitteln  betreffen,  von  dem 
Patentschutze  auszunehmen.  Eine  auf  diesen  Gebieten  der  Arznei- 
mittel- und  Nahrungsmittelchemie  sich  bewegende,  fruchtbare, 
zweifellos  der  Allgemeinheit  stark  Nutzen  bringende,  erfinderische 
Tätigkeit  ist,  wie  gerade  der  Vergleich  Deutschlands  mit  anderen 
Ländern  zeigt,  nur  dann  zu  erwarten,  wenn  auch  hier  dem  Erfinder 
ein  Schutz  für  seine  Arbeit  gewährt  wird.  Ich  nehme  an,  dass  die 
Referenten  in  dem  zweiten  Teil  der  Resolution  diesen  Gedanken 
zum  Ausdruck  bringen  wollen  und  stimme  daher  in  diesem  Sinne 
auch  diesem  Teile  der  Resolution  zu. 

Herr  Dr.  H.  Bucherer,  Dresden,  hält  es  für  bedenklich,  eine 
„Erwartung“  bezüglich  der  Rechtsprechung  der  verschiedenen  Länder 
auszusprechen. 

Der  Korreferent  ist  bereit,  das  Wort  „Erwartung“  durch 
„Wunsch“  zu  ersetzen,  und  vor  „Rechtsprechung“  noch  einzufügen: 
„Gesetzgebung  und  — “. 

Herr  Dr.  H.  Bucherer,  Dresden,  erwidert,  dass  darin  ein 
Pleonasmus  liege. 

Herr  Dr.  J.  Ephraim,  Berlin,  bemerkt,  an  die  Worte  des  Herrn 
Rechtsanwalts  Haeuser  anknüpfend,  dass  die  Einführung  eines  reinen 
Stoffschutzes  nicht  mehr  möglich  sei.  Wünschenswert  sei  die  inter- 
nationale Erörterung  des  Erfindungsbegriffs  auf  künftigen  Kongressen 
behufs  Herbeiführung  eines  internationalen  chemischen  Patentrechts. 

Herr  Dr.  G.  Wendt,  Berlin,  bemerkt,  dass  seines  Erachtens 
im  Referate  des  Herrn  Dr.  Katz  eine  unrichtige  Anschauung  in- 
soweit enthalten  war,  als  nach  Ansicht  des  Referenten  beim  Stoff- 
patent die  Erfindungsidee  in  der  Hauptsache  im  Verfahren  liege. 
Gerade  in  der  mehr  und  mehr  anschwellenden  Industrie  der  organischen 
Produkte  hege  heute  vielfach  die  primäre  Haupterfindungsidee  in  der 
neuen  Stoffkombination  der  Moleküle  (im  neuen  chemischen  Stoff- 
modell), und  erst  zu  zweit  im  Verfahren  zur  Erzeugung  solcher 
Moleküle,  wobei  nun  diese  Verfahren  von  Jahr  zu  Jahr  in  höherem 
Masse  logischer  Weise  zu  Analogieverfahren  werden  müssten.  Dem- 
gemäss habe  auch  gerade  Deutschland  ein  Interesse  daran,  die  Frage 
der  Stoffpatente  in  Fluss  zu  bringen. 

Herr  Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin,  tritt  für  die  Fassung 
„Gesetz  und  Rechtsprechung“  ein. 
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Herr  G.  Maillard,  Paris,  weist  darauf  hin,  dass  die  Entscheidung 
der  Frage  wesentlich  durch  die  Interessen  der  beteiligten  Industrien  be- 
stimmt werde,  und  dass  hiernach  z.  B.  in  Frankreich  ein  Fallenlassen  des 
Stoffpatentes  zu  Gunsten  des  Verfahrenspatentes  nicht  zu  erwarten  sei; 
den  zweiten  Teil  der  Resolution  bezeichnet  Redner  als  unzweckmässig. 

Herr  Dr.  A.  Osterrieth,  Berlin,  schliesst  sich  letzterem  Be- 
denken an. 

Der  Referent  bestreitet,  dass  in  „Gesetz  und  Rechtsprechung“ 
ein  Pleonasmus  vorliege,  und  hält  die  Anregung  zu  einer  Aenderung 
auch  der  ausländischen  Gesetzgebungen  für  eine  angemessene 
Aufgabe  des  internationalen  Kongresses.  Uebrigens  verlange  man 
von  Frankreich  nicht  eine  Abschaffung  des  Stoffschutzes,  sondern 
die  Ausdehnung  des  Verfahrenspatentes  auf  den  Stoff. 

Herr  Justizrat  Dr.  A.  Seligsohn,  Berlin,  ist  der  Ansicht,  dass  die 
beiden  Teile  des  Vorschlages  der  Berichterstatter  nicht  korrespondieren. 
Er  beantragt  Trennung  der  beiden  in  der  Resolution  enthaltenen 
Gedanken  und  selbständige  Formulierung  jedes  einzelnen,  mit 
folgender  Abänderung  der  Fassung  des  zweiten  Teils: 

„Der  Kongress  spricht  den  Wunsch  aus,  dass 
in  allen  Patentländern  der  Schutz  der  Verfahrens- 
patente auch  auf  die  durch  das  Verfahren  un- 
mittelbar hergestellten  Erzeugnisse  erstreckt 
wird.  “ 

Herr  Rechtsanwalt  Dr.  E.  Springer,  Berlin,  beantragt  folgende 
Abänderung  des  ersten  Teiles: 

„Der  Kongress  billigt  die  Beseitigung  des 
reinen  Stoffpatentes  durch  die  deutsche  Patent- 
gesetzgebung und  die  Gewährung  eines  Patent- 
schutzes auf  chemische  Verfahren  in  der  Weise, 
dass  der  Schutz  sich  auch  auf  die  unmittelbaren 
Erzeugnisse  des  Verfahrens  erstreckt.“ 

Der  Korreferent  beantragt  zur  Geschäftsordnung,  nur  über 
das  Prinzip  abzustimmen  und  die  Fassung  vorzubehalten. 

Die  Sektion  erklärt  sich  einstimmig  im  Prinzip  mit  beiden 
Teilen  der  Resolution  einverstanden.  Die  Genehmigung  der  end- 
gültigen Formulierung  wird  für  die  Nachmittagssitzung'vorbehalten. 

Darauf  erhält  das  Wort  Herr  Dr.  Ghapuis,  St.-Denis,  zum  Referat 
über  die  Frage: 

Chimie  des  matieres  colorantes  et  legislation 
allemande  des  brevets  concernant  cette  industrie. 

La  legislation  allemande  des  brevets  de  1877,  completee  par 
celle  de  1891  semble,  si  l’on  en  juge  par  les  resultats  numeriques  et 
financiers  indiques  pas  les  statistiques,  avoir  eu  le  plus  grand  succes. 
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Pour  ne  citer  que  les  dernieres  annees,  la  statistique  officielle 
donne : 


en  1898 

pour 

20  321 

demandes, 

5 570  accords 

soit  27% 

„ 1899 

55 

21  030 

55 

7 430 

,,  35% 

„ 1900 

55 

21  925 

55 

8 784 

„ 40% 

„ 1901 

55 

25  165 

55 

10  508 

» 42% 

„ 1902 

55 

27  565 

55 

10  610 

„ 39% 

Contre  en  1878,  seulement  5949. 

Mais,  peut-on  considerer  le  nombre  parfois  considerable  de  brevets 
demandes  et  accordes  dans  une  classe,  meme  dans  une  sous-classe, 
comme  un  argument  en  faveur  de  la  legislation  en  cours?  Ne  peut-on 
pas  voir,  au  contraire,  etant  donnees  les  garanties  que  procure  cette 
legislation,  cette  augmentation  comme  un  indice  grave  d’une  de- 
fectuosite  quelconque,  de  lacunes  qui  se  6ont  produites  petit  ä petit, 
au  jour  le  jour,  et  suivant  les  circonstances  ont  provoque  ainsi  des 
demandes  et  des  accords  de  brevets  en  aussi  grand  nombre? 

Cette  progression,  loin  d’etre  un  indice  favorable,  deviendrait 
ainsi  un  Symptome  de  desagregation  croissante  par  suite  de  la  diminution 
de  la  valeur  au  moins  morale  des  garanties  que  procurent  ces  brevets. 

C’est  precisement,  en  examinant  la  qualite  des  brevets,  dont  le 
nombre  croit  chaque  jour  dans  certaines  subdivisions  plus  familieres 
ä l’auteur  de  cette  communication,  en  chercbant  en  vain  les  justifl- 
cations  de  ces  demandes  et  de  ces  accords  que  l’on  voit  le  cöte 
defectueux  des  applications  de  la  loi  par  l’embarras  des  examinateurs, 
la  plupart  du  temps  aux  prises  avec  les  difficultes  que  la  legislation 
n’a  pu  prevoir  ä ses  debuts,  et  dont  beneficient,  ainsi  qu’en  temoignent 
les  statistiques,  un  tres  grand  nombre  de  postulants  aux  brevets. 

Ces  exemples  sont  abondants  dans  la  sous-classe  d (matteres 
colorantes  sulfurees)  de  la  classe  22  (couleurs,  vernis,  laques  etc.,  etc.) 

Dans  cette  sous-classe  le  releve  des  brevets  accordes  pour 
matteres  colorantes,  sulfurees,  noires  seulement,  donne: 


1894  2 

1895  2 

1896  4 

1897  5 

1898  17 

1899  26 

1900  76 

1901  76 

1902  46 


1903  (premier  trimestre) ....  22 
Un  esprit  non  prevenu  chercbera  de  suite  la  justification  de  l’accord 
d’un  aussi  grand  nombre  de  brevets  pour  l’obtention  de  matteres  colo- 
rantes aussi  voisines,  et  contre  toute  attente,  il  sera  surpris  de  trouver 
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pour  cet  ensemble  de  patentes,  dejä  considerable,  un  nombre  des  plus 
restreints  de  matteres  premieres  generatrices,  une  presqu’identite  dans 
les  reactifs,  et  les  reactions,  pour  l’obtention,  ä des  temperatures  gene- 
ralement  semblables,  de  produits  presque  superposables,  quant  ä leurs 
proprietes  generales  et  leurs  applications  industrielles. 

Comment  alors  justifier  l’accord  de  ces  quelques  centaines  de 
patentes?  Comment  concilier  les  decisions  des  examinateurs  avec  la 
legislation  restrictive  allemande  et  les  garanties  qu’elle  procure  aux 
Interesses? 

En  effet  dans  la  categorie  des  brevets  qui  nous  occupe  (matteres 
colorantes  en  general)  la  difference  et  l’originalite  des  procedes  pour 
la  production  d’un  meme  produit  se  justifient,  ou  par  l’emploi  de 
matteres  premieres  differentes,  en  quantite  ou  qualite,  ou  par  l’emploi 
de  moyens  d’action  differents  conduisant  ä une  meilleure  production. 

Mais  presque  toujours,  et  surtout  dans  la  legislation  allemande, 
ou  seuls  les  procedes  sont  brevetables,  c’est  par  le  produit  que 
rexaminateur  devra  determiner  la  valeur  du  procede  ou  son  originalite. 

Dans  la  sous-classe  d de  la  classe  22  (celle  en  cause),  dans 
tous  les  brevets  cites  par  la  statistique 

a)  les  reactifs  sont  identiques ; 

b)  les  matteres  premieres  generatrices  sont  egalement  iden- 
tiques ou  voisines ; 

c)  les  moyens  physiques  d’action  sont  le  plus  souvent 
superposables. 

a)  Les  reactifs  sont  identiques  dans  presque  tous  les  brevets  cites, 
l’agent  reactif  est  le  soufre  seul,  ou  le  soufre  et  le  sulfure  de  sodium. 

b)  Les  matteres  premieres  generatrices  principales  sont  (pour  les 
90%  des  brevets),  de  la  meme  famille,  et  ont  la  meme  origine;  ce  sont, 
dans  la  generalite  des  cas,  des  produits  de  Substitution  de  la  benzene, 
paraphenylenediamine,  amidophenol,  hydroquinone;  dans  des  cas  plus 
rares,  des  derives  diphenylamines  di-parasubstituees  qui  proviennent  par 
une  suite  simple  et  naturelle  de  reactions  des  premieres,  et  enfin  quel- 
ques derives  semblables  plus  substitues,  trisubstitues,  par  exemple. 

On  ne  parlera  pas  des  substitues  de  la  naphtaline  qui  sortent  de 
cette  categorie  bien  qu’analogues,  mais  dont  le  nombre  de  patentes 
est  tres  restreint. 

Or  dejä  en  1894 — 1895  les  trois  matteres  citees  sont  dejä 
revendiquees  dans  les  patentes  de  l’epoque  ainsi  que  leurs  produits 
de  condensation,  diphenylamines  disubstituees;  et  en  1897  on  trouve 
revendique  l’emploi  des  diphenylamines  plus  substttuees,  trisubstituees ! 

c)  Les  moyens  d’action  sont  tous  superposables,  les  temperatures 
de  reaction  sont  identiques  dans  toutes  les  patentes  et  sont  comprises 
entre  150  et  200°,  les  durees  d’action  sont  les  memes,  ä part  une  ou  deux 
fois  oü  le  vase  clos  sous  pression  se  trouve  revendique,  c’est  toujours 
l’appareil  en  fonte  avec  agitation  avec  ou  sans  reflux  qui  est  employe. 
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A cote  de  ces  indications  generales  demontrant  dejä,  sinon 
l’identite,  du  moins  une  grande  similitude  dans  l’ensemble,  on  constate 
cependant  quelques  divergences  trop  apparentes  pour  etre  reelles, 
c’est  ainsi  que  si  l’on  prend  par  exemple  dans  une  categorie  quel- 
conque  le  paramidophenol  mis  en  reaction  avec  soufre  seul,  ou  soufre 
et  sulfure  de  sodium,  comme  un  type  de  procede  conduisant  ä la 
production  d’une  mattere  colorante  ä caracteres  industriels  definis,  on 
trouve  plus  tard  comme  mattere  premiere  generatrice,  dans  les 
patentes  accordees,  precisement  les  produits  de  condensation  du 
paramidophenol  sur  lui-meme,  dont  il  est  parle  plus  haut. 

L’inventeur  ou  le  createur  de  ce  nouveau  type  a pu  en  effet 
constater,  en  repetant  les  reactions  decrites  dans  des  brevets  an- 
terieurs,  la  formation  de  substances  intermediaires  entre  le  point  de 
depart  et  le  point  d’arrivee,  il  en  profite  pour  demander  une  patente 
pour  la  mise  en  reaction  de  cette  substance  intermediaire,  qu’il  traite 
par  le  procede  general,  pour  l’obtention  d’une  mattere  colorante 
noire  analogue  et  semblable  ä la  precedente. 

Un  autre  inventeur  prenant  egalement  cette  meme  mattere 
comme  point  de  depart,  croit  devoir  ajouter  ä la  masse  de  reaction 
une  substance  chimique  etrangere  et  quelconque,  et  demande  une 
patente  pour  la  production  de  matteres  colorantes  sulfurees  noires, 
en  basant  l’originalite  du  procede  sur  la  disparition  de  la  substance 
etrangere  ajoutee,  la  possibilite  de  l’intervention  de  cette  substance 
dans  la  reaction  et  la  production  de  matteres  colorantes  ä caracteres 
tinctoriaux  ou  analytiques  parfois  differents. 

Mais  l’inventeur  de  la  derniere  heure,  comme  celui  de  la  premiere 
heure,  livre  au  commerce  le  produit  brat  de  la  reaction,  possedant 
tous  deux  les  memes  proprietes  industrielles  et  d’applicatton. 

Comment  alors  juger  de  l’influence  de  l’intervention  de  la 
substance  etrangere  par  des  differences  chimiques  et  des  procedes 
analytiques?  L’applicatton  industrielle  dans  ce  cas  reste  seule  en  cause. 

Aucune  des  matteres  colorantes  sulfurees  du  commerce  n’a  pu 
etre  obtenue  cristallisee,  aucune  n’a  pu  etre  analysee.  Seront-ce  des 
differences  dans  la  solubilite  des  produits  dans  l’eau,  dans  les  acides; 
seront-ce  des  differences  tres  legeres  de  nuances  sur  les  flbres  de 
coton;  seront-ce  des  questions  de  poids  dans  les  masses  obtenues  qui 
guideront  l’examinateur  et  assureront  sa  determination  pour  ou  contre? 

Nous  venons  de  dire  que  les  masses  livrees  au  commerce  sont 
brates,  les  restes  de  reactions  et  les  produits  accessoires  impregnent 
la  mattere  principale! 

Une  meme  Operation  arretee  plus  tot,  une  meme  Operation 
conduite  plus  loin,  donneront  des  resultats  colorimetriques  ou  ana- 
lytiques  differents,  suivant  que  les  recherches  colorimetriques  ou  ana- 
lytiques  s’appliqueront  ä la  caracterisatton  du  point  de  depart  ou  du 
point  d’arrivee. 
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Quant  aux  produits  accessoires  de  reactions  ou  quelconques, 
suivant  le  moment  oü  la  reaction  a ete  arretee,  ils  communiqueront 
egalement  ä la  masse  des  proprietes  egalement  quelconques  mais 
momentanees,  susceptibles  encore  de  donner  un  semblant  d’originalite 
ä un  procede  de  tout  point  semblable  ä un  autre,  alors  que  pour  les 
besoins  de  la  cause  certaines  additions  auront  ete  faites. 

Si  dans  de  semblables  conditions  pres  de  trois  cents  brevets 
ont  ete  accordes  dans  la  sous-classe  d de  la  classe  22  depuis 
1895,  c’est  que  les  membres  de  la  Commission  du  Patentamt,  repre- 
sentants  de  la  legislation  de  1877  et  de  1891;  a defaut  d’effet  tech- 
nique  veritable  et  reellement  industriel  et  dans  l’impossibilite  oü  ils 
se  sont  trouves  de  determiner  la  valeur  de  ces  procedes,  par  la  nature 
des  produits  obtenus,  se  sont  contentes  de  caracteres  differentiels  quel- 
conques, faisant  ainsi  beneficier  d’un  doute  le  postulant. 

Si  la  legislation  allemande  reste  inattaquable,  la  jurisprudence 
sans  bases  definies  et  constantes,  se  modifiant  avec  les  circonstances, 
est  devenue  inquietante  pour  beaucoup;  c’est  la  periode  chaotique 
qui  succede  a la  periode  de  creation. 

L’absence  de  definitionrigoureusedumot  effet  techni  que  conduit 
aux  pires  confusions.  Si  l’application  qu’en  ont  faite  les  examinateurs 
de  la  premiere  heure  n’est  plus  süffisante,  l’oeuvre  est  a refaire. 

Un  effet  tecbnique  ne  peut  etre  im  resultat  quelconque  ni 
posseder  une  valeur  quelconque,  il  ne  peut  etre  base,  dans  le  cas 
present,  sur  une  coloration  differente  dans  un  vehicule  determine, 
sur  une  plus  ou  moins  grande  solubilite  dans  un  solvant  indique 
et  choisi  pour  les  besoins  de  la  cause,  l’effet  technique  doit  etre  le 
resultat  de  differences  tangibles  et  industrielles  marquant  un  progres. 

La  legislation  n’y  perdra  rien,  eile  acquerra  au  contraire  des 
habitudes  qui  se  consolideront  ainsi  avec  le  temps  et  la  rendront 
respectable. 

En  resume,  il  est  incontestable  que  depuis  l’elaboration  de  la 
loi  sur  les  brevets  en  Allemagne  et  ses  modifications  ulterieures, 
le  nombre  de  demandes  de  patentes  a augmente  dans  des  pro- 
portions  considerables  et  augmente  encore  chaque  annee. 

Mais  cette  augmentation  est-elle  un  succes?  Le  cöte  financier 
est  satisfait,  c’est  vrai,  mais  le  cöte  moral  ainsi  que  les  interets  de 
l’inventeur  dont  on  parle  trop  peu,  et  qui  cependant  doivent  compter 
pour  quelque  cbose,  sont  loin  de  recevoir  les  memes  satisfactions. 

Pour  une  legislation  qui  est  entouree  d’autant  de  garanties, 
comment  en  effet  expliquer  que  les  brevets  accordes,  c’est-ä-dire 
ayant  rempli  toutes  les  formalites  normales  d’examens  prealables, 
n’ont  pas  une  duree  superieure  a 4 ans  et  quelques  mois,  alors  que 
la  duree  legale  est  de  quinze  ans? 

En  dehors  du  cöte  moral,  les  interets  en  jeu  sont  trop  impor- 
tants  pour  qu’une  modification  ou  mieux  l’introduction  de  regles  de 
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jurisprudence  definies  dans  la  legislation  actuelle  soit  differee.  Une 
plus  longue  attente  conduirait  non  seulement  ä diminuer  le  prestige 
de  la  valeur  des  patentes  allemandes,  et  (sans  parier  des  droits  tou- 
jours  respectables  de  l’inventeur  ainsi  sacrifles)  apporterait,  ä l’in- 
dustrie  en  general  des  elements  d’incertitudes  et  meine  d’inquietudes 
funestes  ä son  bon  fonctionnement. 

Le  vceu  que  j’emets  est  le  suivant: 

„Dans  l’application  de  la  loi  allemande  sur  les 
brevets  et  au  moins  pour  certaines  classes  de 
patentes,  comme  pour  les  classes  8,  12,  22  et  75, 
(appareils  et  produits  chimiques  en  general),  et 
dans  le  cas  oü  les  procedes  sont  anologues,  et 
par  la  methode  et  par  l’emploi  des  matieres  pre- 
mieres,  il  y a lieu  de  considerer  comme  preuve 
de  l’originalite  l’effet  technique  industriel  avec 
progres,  et  partant  de  definir  d’une  maniere 
certaine  cette  expression,  etant  donne  qu’il 
determine  seul  l’accord  ou  le  refus  de  la  patente.“ 

Diskussion.  Herr  Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin:  Die  Reso- 
lution  des  Herrn  Dr.  Chapuis  rollt  fast  alle  die  schwierigen,  seit  Jahren 
eingehend  besprochenen  Streitfragen  auf,  welche  bei  Beurteilung 
eines  chemischen  Verfahrenspatentes  berücksichtigt  werden  müssen. 
Das  Analogieverfahren,  das  Zusatz-  resp.  Abhängigkeitspatent,  die 
Behandlung  der  gleichwertigen  Ersatzmittel,  Homologie,  Isomerie  u.  s.w., 
alle  diese  schwierigen  patentrechtlichen  Probleme  könnten  mit  dieser 
These  in  Verbindung  gebracht  werden,  und  wir  würden  monatelang 
diskutieren  können,  ohne  uns  über  gewisse  Prinzipien  zu  verständigen. 

Ich  begreife  vollkommen  die  Gründe,  welche  Herrn  Dr.  Chapuis 
zu  seinem  Anträge  veranlasst  haben  und  die  zweifellos  zurückzuführen 
sind  auf  einige,  manchen  von  uns  bekannte  Entscheidungen  des 
Patentamts,  die  wohl  viele  von  uns  für  irrig  halten.  Aber  es  scheint 
gewagt,  auf  Grund  von  irrigen  Einzelentscheidungen  allgemeine 
Prinzipien  für  die  Patentfähigkeit  von  Erfindungen  aufzustellen. 
Die  Festlegung  derartiger  Prinzipien  in  der  Patentrechtsprechung 
hat  noch  niemals  zu  befriedigenden  Resultaten  geführt.  Mehr  wie 
bei  irgend  welchen  anderen  Rechtsfragen  ist  bei  der  Beurteilung 
patentrechtlicher  Fragen  die  Sache  von  Fall  zu  Fall  zu  betrachten, 
und  man  kann  deshalb  unmöglich  Richter  wie  Patentamt  an  solche 
Thesen  binden.  Schon  einzelne  Ausdrücke  in  der  Resolution  des 
Herrn  Dr.  Chapuis  sind  so  unbestimmt  und  so  verschiedenartig 
zu  interpretieren,  dass,  wenn  wir  diese  Resolution  annehmen  wollten, 
wir  uns  zunächst  einigen  müssten  über  die  Interpretation  dieser 
Begriffe.  Ich  nenne  nur  „voisin“,  „methode“,  „mattere  premiere“, 
„originalite“,  „effet  technique“  und  „progres“.  Alle  diese  Begriffe 
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sind  flüssig  und  würden  voraussichtlich  von  jedem  von  uns  in  jedem 
einzelnen  Falle  verschieden  interpretiert  werden. 

Herr  Dr.  E.  Kloeppel,  Elberfeld,  dankt  Herrn  Chapuis  für  seine 
interessanten  Anregungen.  Indessen  beträfen  seine  Ausführungen 
nur  die  in  einem  Lande  auf  einem  Spezialgebiet  der  Farbstoff- 
Industrie  gemachten  Erfahrungen,  die  man  nicht  verallgemeinern 
dürfe.  Dass  in  einzelnen  Fällen  das  Patentamt  zu  weit  gehe,  sei 
zuzugeben,  aber  daraus  liessen  sich  nicht  allgemeine  Schlüsse  ziehen. 
Zudem  sei  in  Deutschland  in  jüngster  Zeit  auch  die  Zahl  der  Patente 
für  Schwefelfarbstoffe  zurückgegangen,  wie  die  Tabelle  des  Herrn 
Chapuis  selbst  beweise.  Es  sei  allerdings  richtig,  dass  der  Cachon 
de  Laval  und  das  Vidal-Schwarz  den  Ausgangspunkt  für  die  Gruppe  der 
Schwefelfarbstoffe  gebildet  haben;  doch  seien  später  noch  eine  grosse 
Zahl  anderer  Schwefelfarbstoffe  verschiedener  Nuance  hinzugekommen. 
Die  grosse  Zahl  der  für  Schwefelfarben  erteilten  Patente  sei  eine 
vorübergehende  Erscheinung,  wie  sie  auch  in  anderen  Industrien, 
z.  B.  auf  dem  Gebiet  der  Fahrräderindustrie,  vorgekommen  sei. 
Doch  beweise  dies  nichts  gegen  die  Praxis  des  Patentamtes.  Herr 
Chapuis  sei  der  Ansicht,  bei  Analogieverfahren  solle  ein  Patent 
nur  erteilt  werden,  wenn  ein  technischer  Fortschritt  vorhanden  sei. 
Indessen  sei  eine  Definition  des  Begriffs  „technischer  Effekt“  ebenso 
schwierig,  wie  die  des  Begriffes  der  „chemischen  Erfindung“,  wie 
dies  Herr  Hofrat  Caro  schon  früher  nachgewiesen  habe. 

Redner  beantragt,  den  Antrag  Chapuis  als  teils  selbstver- 
ständlich, teils  unmöglich  abzulehnen. 

Herr  Dr.  J.  Ephraim,  Berlin,  bittet  ebenfalls,  die  Anträge  des 
Herrn  Chapuis  abzulehnen.  Eine  Definition  des  technischen  Effekts  sei 
sehr  schwierig.  Das  Patentamt  sei  erst  nach  jahrelangen  Kämpfen 
dazu  gekommen,  nicht  den  technischen  Effekt,  sondern  das  gewerb- 
liche Ergebnis  als  ausschlaggebend  zu  betrachten.  Und  in  der  Tat 
sei  ein  gelber  Farbstoff  eben  etwas  anderes  als  ein  blauer.  So  sei 
auch  die  englische  Praxis. 

Der  Referent  erwidert  den  beiden  letzten  Vorrednern,  die 
von  ihm  angezogene  Statistik  beziehe  sich  nicht  auf  verschiedene, 
sondern  nur  auf  schwarze  Schwefelfarben.  Auch  seiner  Ansicht 
nach  liege  ein  technischer  Effekt  vor,  wenn  eine  neue  Farbe  gefunden 
werde.  Wenn  es  sich  aber  immer  nur  um  dieselbe  Farbe  handele, 
dann  liege  kein  technischer  Effekt  vor.  In  der  chemischen  Industrie 
lägen  die  Verhältnisse  anders  als  in  der  mechanischen  Industrie. 
Während  die  mechanischen  Formen  alle  durchaus  verschieden  seien, 
sei  auf  chemischem  Gebiet  der  Ausgangspunkt  immer  fest  bestimmt. 
Die  Praxis  des  Patentamts  sei  schwankend,  denn  es  seien  wieder- 
holt Patente  auf  neue  Schwefelfarbstoffe  abgelehnt  worden. 

Der  Vorsitzende  weist  den  Referenten  darauf  hin,  dass  die 
Versammlung  seiner  Anregung  Folge  gegeben  habe,  und  dass  die 
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Möglichkeit  einer  unrichtigen  Praxis  des  Patentamts  in  einzelnen 
Fällen  anerkannt  worden  sei. 

Der  Referent  zieht  darauf  seinen  Antrag  zurück. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  gewählt  zum  Präsidenten: 
Herr  G.  Maillard,  Paris,  zum  Vize -Präsidenten:  Herr  Hofrat  Prof. 
Dr.  A.  Bernthsen,  Ludwigshafen. 

(Schluss  der  Sitzung  1 Uhr  nachm.) 


3.  Sitzung. 

Donnerstag,  4.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Präsident:  G.  Maillard,  Paris. 

Vize-Präsident:  Hofrat  Prof.  Dr.  A.  Bernthsen,  Ludwigs- 
hafen. 

Die  Sektion  genehmigt  einstimmig  die  vom  Präsidenten 
vorgelegte  Fassung  der  ihrem  Inhalte  nach  in  der  zweiten  Sitzung 
angenommenen  Resolution.  Dieselbe  lautet: 

1.  Der  Kongress  billigt  die  Beseitigung  des  reinen 
Stoffpatentes  durch  die  deutsche  Patentgesetz- 
gebung und  die  Gewährung  eines  Patentschutzes 
auf  chemische  Verfahren  in  der  Weise,  dass  der 
Schutz  sich  auch  auf  die  unmittelbaren  Erzeug- 
nisse des  Verfahrens  erstreckt. 

2.  Der  Kongress  spricht  den  Wunsch  aus,  dass  in 
allen  Patentländern  der  Schutz  der  Verfahrens- 
patente auch  auf  die  durch  das  Verfahren  un- 
mittelbar hergestellten  Erzeugnisse  erstreckt 
wird. 

Herr  Dr.  A.  Osterrieth,  Berlin,  berichtet  darauf  für  Herrn 
Prof.  Dr.  J.  W.  Mailet,  Charlottesville , Va.,  über  das  von  diesem 
eingesandte  Referat: 

Legal  and  economic  Problems  in  connection 
with  the  Chemical  industry. 

Chemical  industries  are  as  yet  less  extensively  developed  in 
the  United  States  than  in  many  European  countries,  greater  progress 
having  so  far  been  made  here  in  those  industries  which  involve 
chiefly  mechanical  operations.  Hence  fewer  legal  questions  have 
come  up  for  consideration  and  decision  than  in  the  courts  of  Europe, 
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Population  being  here  for  the  most  part  less  dense,  interference  by 
Chemical  works  with  the  rights  of  neighbours  are  less  frequent,  and  fewer 
persons’  interests  are  involved.  To  this  may  be  added  that  more 
tolerance  for  interference  is  commonly  shown,  each  man  in  a new, 
rapidly-growing  population  showing  more  eagerness  to  press  on 
with  his  own  business  than  to  resent  inconvenience  suffered  from 
the  activity  of  others.  In  many  cases  the  prosperity  of  a whole 
community  has  been  built  up  on  the  establishment  of  large  works, 
with  the  operations  of  which  no  one  cares  to  interfere,  since  his 
own  interests  are  directly  or  indirectly  dependent  upon  the  continuous 
success  of  the  works.  Thus  at  Butte,  Montana,  the  whole  popu- 
lation has  suffered  great  discomfort  from  the  torrents  of  sulphur 
dioxide  gas  thrown  off  into  the  atmosphere  by  the  large  copper 
smelting  works,  and  no  doubt  the  effect  upon  the  public  health  has 
been  considerable.  But  the  place  grew  up,  and  its  business  interests 
all  depend  upon  the  working  of  the  rieh  deposits  of  argentiferous 
and  auriferous  copper  ore,  so  that  complaint  is  limited  to  grumbling 
and  no  serious  appeal  is  made  to  legal  restraint. 

A few  special  questions  have  arisen  from  the  prosecution  of 
industries  peculiarly  American.  Thus,  it  has  been  held  that  “Where 
a gas  well  has  such  capacity,  management,  and  location  with  regard 
to  a dwelling  house  and  its  appurtenances  as  to  materially  diminish 
the  value  thereof  as  a dwelling,  and  seriously  interfere  with  its 
ordinary  comfort  and  enjoyment,  it  is  an  abatable  nuisance.”  And 
„A  complaint”  has  been  entertained  “for  an  injunction  to  restrain 
defendant  from  transporting  natural  gas  at  a pressure  exceeding 
300  lbs.  per  square  inch.” 

But  the  greater  number  of  legal  questions  in  Connection  with 
Chemical  Industries  are  essentially  of  the  same  kind  on  both  sides 
of  the  Atlantic.  Among  the  most  important  of  suoh  questions  in  the 
United  States  are  those  growing  out  of 
Ist.  Pollution  of  the  atmosphere, 

2d.  Pollution  of  natural  water  supplies, 

3d.  Adulteration  of  food  products, 

4th.  Carelessness  in  the  manufacture,  transportation , storage, 
or  use  of  explosives, 

5th.  Patents  for  the  manufacture  of  Chemical  products. 

Under  the  first  head,  that  of  the  escape  into  the  air  of  offen- 
sive or  noxious  substances  in  the  gaseous  state,  most  trouble  has 
perhaps  arisen  from  smelting  works,  coke  ovens,  fertilizer  works,  and 
Petroleum  refineries.  The  considerable  proportion  of  calcium  fluoride 
present  in  the  natural  phosphates  of  South  Carolina  and  Florida  is 
a source  of  annoyance  when  these  materials  are  treated  with  sul- 
phuric  acid,  and  the  extrem ely  repulsive  smell  of  the  “sludge  acid” 
used  in  refining  petroleum  makes  itself  perceptible  at  times  even 
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over  the  whole  city  of  Philadelphia  when  the  wind  blows  from  a 
particular  quarter. 

With  the  growth  of  population  and  the  multiplication  of  fac- 
tories,  the  question  of  the  pollution  of  rivers  is  rapidly  increasing  in 
importance  throughout  the  United  States  to  the  east  of  the  Mississippi 
River.  Streams,  the  water  of  which  but  a generation  ago  was  at. 
least  fairly  fit  for  human  use,  are  now  so  filthy  as  to  be  entirely 
unusable  as  sources  of  drinking  water,  and  city  after  city  is  being 
driven  to  the  necessity  of  spending  large  sums  in  the  establishment 
of  filtering  plants.  The  recent  contest  between  the  eities  of  Chicago 
and  St.  Louis,  arising  from  the  diversion  of  the  sewage  and  manu- 
facturing  refuse  of  the  former,  so  as  to  send  it  into  the  Mississippi, 
attracted  very  general  attention  to  this  subject. 

For  the  last  few  years  increasing  interest  has  been  manifested 
in  the  manufacture  of  food  products.  The  newspapers  have  teemed 
with  stories  of  food  adulteration,  some  of  them  absurdly  exaggerated 
and  distorted,  while  others  were  but  too  well  founded  in  facts.  The 
legislatures  of  many  of  the  several  States  and  the  Congress  of  the 
United  States  have  given  no  little  time  to  consideration  of  the  subject, 
and  sundry  laws  have  been  enacted  with  a view  to  restraint  of 
adulteration.  The  subject  is  confessedly  a difficult  one,  and  some 
of  the  enactments  in  regard  to  it  have  proved  difficult  of  application 
in  the  courts  of  law.  But  progress  is  being  made  and  it  seems 
likely  that  within  a few  years  there  will  be  great  improvement  in 
understanding  and  abating  the  evil. 

There  have  been  far  too  many  serious  accidents  caused  by 
carelessness  with  explosives,  some  of  them  involving  great  loss  of 
life  and  property,  and  in  many  cases  the  need  has  been  shown  for 
much  more  stringent  regulations  as  to  the  lawful  use  of  such 
dangerous  materials.  Thus,  conspicuous  examples  have  been  furnished 
in  the  last  few  years  by  the  explosion  of  a very  large  quantity  of 
dynamite  in  railroad  cars  allowed  to  stand  within  the  bounds  of 
Butte,  Mont.;  by  the  explosion  of  dynamite  stored  in  a small 
magazine  in  the  Underground  railroad  tunnel  in  the  heart  of  the 
city  of  New  York;  and  by  a disastrous  fire,  also  in  New  York,  in  a 
warehouse  in  which  goods  belonging  to  various  persons  were  stored, 
without  any  accurate  account  being  kept  of  the  nature  of  the  goods 
themselves,  among  which  were  included  large  quantities  of  potassium 
chlorate  and  sulphur,  though  in  separate  packages.  The  fire  was 
attended  with  a succession  of  destructive  explosions. 

Under  the  last  head  mentioned,  the  records  of  the  United 
States  Patent  Office  illustrate  the  fact,  already  alluded  to,  that  the 
inventive  genius  of  this  country  has  tended  rather  to  mechanical 
than  Chemical  directions.  Hence,  there  has  been  a smaller  field  for 
legal  disputes  based  on  Chemical  patent  rights  than  in  Germany,  for 
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example.  And  in  many  cases  it  has  been  the  rights  of  European 
inventors  in  this  country,  or  the  rights  of  those  elaiming  under  them, 
that  have  been  at  issue,  rather  than  questions  arising  out  of  original 
American  inventions  in  relation  to  Chemical  industries.  Perhaps  the 
most  important  general  question  which  has  been  discussed  here  is  that 
of  the  desire  feit  by  many  for  such  modification  of  American  patent 
laws  as  would  require  actual  work  to  be  done  in  the  United  States 
under  any  patent  granted  at  Washington.  The  complaint  has  been 
made  that  Chemical  products  made  exclusively  in  Europe  under 
American  patents  exclude  the  manufacture  of  similar  products  here, 
the  patentees  refusing  to  license  the  establishment  of  works  on  this 
side  of  the  ocean. 

As  regards  economic  problems  in  connection  with  Chemical 
industries,  overwhelmingly  the  most  important  and  interesting  of 
such  problems  is  that  of  the  results  flowing  and  to  flow  from  the 
massing  of  Capital  and  centralization  of  control  which  more  and  more 
dominate  this  as  well  as  all  other  fields  of  industry.  The  tendency 
in  this  direction  is  of  course  noticed  everywliere,  but  nowhere  has 
the  movement  been  so  pronounced  and  so  rapid  as  in  the  United 
States.  In  it  Chemical  industries  have  had  their  full  share.  Petroleum 
refining,  sugar  refining,  the  manufacture  of  fertilizers,  the  industry 
of  cotton-seed  oil  and  its  by-products,  are  but  individual  examples 
of  the  merging  of  works  scattered  over  the  country  into  huge 
concerns  under  concentrated  management,  supported  by  practically 
unlimited  Capital,  and  freed  from  effective  competition  by  the  crushing 
out  of  smaller  and  weaker  establishments  and  by  the  all-embracing 
American  tariff  on  foreign  products. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  gewählt:  zum  Präsidenten: 
Herr  Prof.  Dr.  C.  Duisberg,  Elberfeld,  zum  Vize  - Präsidenten : Herr 
Rechtsanwalt  A.  Haeuser,  Höchst  a.  M. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachm.) 


4.  Sitzung. 

Freitag,  5.  Juni  1903,  3 74  Uhr  naehm. 

Präsident:  Prof.  Dr.  C.  Duisberg,  Elberfeld. 
Vize-Präsident:  Dr.  S.  Pfaff,  Gross-Lichterfelde. 

Der  Präsident  schlägt  wegen  Behinderung  des  in  der  vorigen 
Sitzung  erwählten  Herrn  Rechtsanwalts  A.  Haeuser,  Frankfurt  a.  M., 
Herrn  Dr.  S.  Pfaff,  Gross-Lichterfelde,  zum  Vize-Präsidenten  vor. 
Herr  Dr.  Pfaff  nimmt  die  einstimmig  erfolgende  Wahl  an. 
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Zunächst  erhält  das  Wort  Herr  Geh.  Ober  - Regierungsrat 
Dr.  M.  Sprenger,  Berlin,  zu  dem  Referat: 

Der  Schutz  der  Arbeiter  in  der  chemischen 

Industrie. 

Es  ist  mir  die  Aufgabe  geworden,  über  das  Thema:  „Der 
Schutz  der  Arbeiter  in  der  chemischen  Industrie“  vor  Ihnen  zu 
sprechen.  Ihnen,  geehrte  Herren,  welche  die  Fülle  des  hierher  ge- 
hörigen Stoffes  übersehen,  wird  es  klar  sein,  dass  ein  so  umfang- 
reiches Thema  in  der  kurzen,  hier  zur  Verfügung  stehenden  Zeit 
nicht  annähernd  erschöpfend  behandelt  werden  kann.  Sie  wollen 
daher  Nachsicht  üben,  wenn  ich  Ihnen  nur  eine  kurz  gefasste  all- 
gemeine Uebersicht  über  das  Gebiet  dessen,  was  hier  besprochen 
werden  soll,  gebe  und  die  Gefahren,  die  es  in  der  chemischen 
Industrie  zu  bekämpfen  gilt,  nur  skizziere. 

Wie  Sie  anerkennen  werden,  haben  die  in  der  chemischen 
Industrie  beschäftigten  Arbeiter  zum  grossen  Teile  ungünstigere 
Arbeitsverhältnisse  als  die  Arbeiter  vieler  anderer  Industriezweige. 
Sie  sind  nicht  nur  denselben  Fährlichkeiten  ausgesetzt  wie  diese, 
sondern  haben  darüber  hinaus  noch  Gesundheitsgefahren  zu  bestehen, 
welche  anderen  Industriezweigen  nicht  eigen  sind.  Hierzu  kommt 
noch,  dass  ein  Teil  der  Arbeiter  in  gewissen  Betrieben  der  chemischen 
Grossindustrie  aus  Gründen,  die  hier  nicht  erörtert  werden  sollen, 
abwechselnd  Tag-  oder  Nachtschichten  und  zweiwöchentlich  eine 
24stündige  Wechselschicht  machen  muss. 

Die  Gefahren,  welche  den  in  der  chemischen  Industrie  be- 
schäftigten Arbeitern  drohen,  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen,  in  die 
Unfallgefahren  und  in  die  Gesundheitsgefahren,  deren  Folgen  man 
gemeinhin  mit  dem  Sammelnamen  „Gewerbe-  oder  Berufskrankheiten“ 
bezeichnet. 

Die  Ursachen  der  Unfälle  sind  zum  Teil  annähernd  dieselben 
wie  in  anderen  Industriezweigen,  zum  Teil  aber  auf  die  Eigenart  der 
chemischen  Industrie  zurückzuführen.  Die  Unfälle  ereignen  sich  auf 
Grund  der  Unfallstatistik  u.  a.  an  Dampfkesseln  und  Dampffässern, 
an  Dampfleitungen,  Dampfmaschinen  und  anderen  Motoren,  an  Wellen- 
leitungen, Kuppelungen,  Zahnrädern,  Riemenscheiben  und  Riemen, 
an  Seilen  und  Ketten,  an  Hebezeugen,  Zentrifugen,  Schleifsteinen 
und  Schmirgelscheiben,  Drehbänken,  Bohr-,  Hobel-  und  Fräs- 
maschinen, an  Kreis-  und  Bandsägen,  an  Walzen,  Kalandern, 
Pressen,  Balanciers  und  Prägewerken,  sowie  beim  Betriebe  von 
Hammer-,  Fall-  und  Stampfwerken,  von  Koller-  und  Mahlgängen, 
von  Ventilatoren,  Pumpen,  Fahrstühlen  und  Aufzügen,  von  Kranen, 
Winden  und  Flaschenzügen.  Ferner  kommen,  wie  in  Betrieben 
anderer  Industriezweige,  so  auch  in  chemischen  Fabriken  Unfälle 
vor,  welche  auf  das  Fehlen  von  Geländern  an  Treppen  und  Podesten, 
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an  Bühnen  und  Gerüsten  sowie  auf  mangelnde  Umfriedigung  von 
Vertiefungen,  Kanälen  und  Gruben  zurückzuführen  sind. 

Von  Unfällen,  die  durch  die  Eigenart  der  chemischen  Industrie 
bedingt  werden,  seien  nur  diejenigen  hervorgehoben,  welche  durch 
Umherschleudern  und  Verspritzen  von  heissen  und  ätzenden  Flüssig- 
keiten, durch  das  Zerspringen  unter  Druck  stehender  Apparate,  wie 
der  Autoklaven  und  der  Flaschen  für  komprimierte  Gase,  durch  Ex- 
plosion von  Gasen  und  Gasgemischen,  von  Feuerwerkskörpern  und 
Explosivstoffen  aller  Art  hervorgerufen  werden.  Insbesondere  ist  auf 
die  meist  sehr  folgenschweren  Unfälle  hinzuweisen,  die  sich  ab  und 
zu  trotz  aller  Vorsicht  in  Pulver-,  Dynamit-,  Schiessbaumwolle-, 
Pikrinsäure-,  Knallquecksilber-  und  Zündhütchenfabriken  zutragen 
und  häufig  viele  Opfer  fordern. 

Diesen  mannigfaltigen,  indes  bei  weitem  nicht  vollständig  aufge- 
führten Gefahren  reihen  sich  die  nicht  plötzlich,  sondern  meist  allmäh- 
lich eintretenden  Gesundheitsschädigungen  durch  Berufskrankheiten  an. 

Erreger  dieser  Krankheiten  sind  vorwiegend  schädliche  Gase, 
welche  aus  Undichtigkeiten  der  Apparate  oder  sonstwie  in  die 
Arbeitsräume  austreten  und  durch  Einatmung  in  den  Organismus 
gelangen.  Sie  wirken  entweder  nur  reizend  oder  auch  physiologisch- 
toxisch auf  den  Menschen. 

Zu  diesen  schädlichen  Gasen  gehören  namentlich  Chlor-,  Brom- 
dampf, Phosphordämpfe,  Salzsäuregas,  Fluorwasserstoffsäure,  Cyan- 
wasserstoffsäure, schweflige  Säure,  salpetrige  Säure,  Schwefelwasser- 
stoff, Arsenwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säure sowie  auch  eine  Reihe  organischer  gasförmiger  Verbin  düngen, 
z.  B.  die  narkotisch  wirkenden  Dämpfe  der  Alkohole,  des  Chloroforms 
und  des  Aethers.  Gesundheitsschädlich  sind  ferner  das  Bromäthyl 
sowie  die  Dämpfe  gewisser  organischer  Säuren,  z.  B.  der  Essigsäure, 
der  Ameisen-  und  der  Propionsäure  und  die  Dämpfe  der  höheren 
Fettsäuren,  welche  Reizwirkungen  auf  die  Schleimhäute  ausüben. 

Von  besonders  nachteiliger  Wirkung  auf  den  menschlichen 
Organismus  sind  die  Nitro-  und  Nitroso-Verbindungen  der  Fettreihe, 
die  Dämpfe  des  Benzols,  des  Naphtalins  und  des  Naphtols,  die  Nitro- 
und  Nitroso-Derivate  der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe,  des 
Dinitrobenzols  und  des  Anilins.  Kampfer  und  Terpene  erzeugen 
eingeatmet  unter  Umständen  Krämpfe  und  Schwindel,  auf  die  Haut 
gebracht  bei  vielen  Arbeitern  Ausschläge  und  Schwellungen.  Die 
nachteiligen  Wirkungen  der  Pyridinkörper  auf  den  Menschen  sind 
bekannt.  Die  Gefahren  zu  erwähnen,  welchen  die  mit  der  Ge- 
winnung der  Alkaloide  beschäftigten  Arbeiter  ausgesetzt  sein  können, 
erübrigt  sich. 

Ausser  den  gasförmigen  üben  auch  viele  flüssige  und  feste  in 
der  chemischen  Industrie  verwendete  oder  erzeugte  Körper,  mit 
denen  die  Arbeiter  in  Berührung  kommen,  einen  gesundheitsschäd- 


841 


liehen  Einfluss  aus,  wenn  sie  auf  die  Schleimhäute,  in  die  Lungen 
oder  in  den  Magen  oder  durch  Resorption  durch  die  Haut  in  den 
Körper  gelangen.  Es  sei  hier  nur  an  die  Lösungen  giftiger  Metall- 
salze und  der  Chromate,  an  den  Staub  beim  Löschen  des  Kalkes  in 
den  Chlorkalkfabriken,  an  den  kristallinischen  Mineralstaub  beim  Zer- 
kleinern von  Erzen,  Gesteinen  und  Schlacken  sowie  an  die  zahl- 
reichen Bleivergiftungen  in  den  Bleifarbenfabriken  erinnert. 

Sie  sehen,  meine  Herren,  und  wissen  es  längst,  dass  der  Ge- 
sundheitsgefahren, vor  denen  die  Arbeiter  in  der  chemischen  Industrie 
geschützt  werden  müssen,  sehr  viele  sind.  Sie  mehren  sich  mit  der  rüstig 
fortschreitenden  Entwickelung  der  chemischen  Industrie  täglich  und 
sind  erheblich  mannigfaltiger,  als  die  Gesundheitsgefahren  in  anderen 
Industriezweigen . 

Eine  wirksame  Bekämpfung  dieser  Gesundheitsschädigungen  . 
ist  um  so  schwieriger,  als  die  Arbeiter  in  der  Mehrzahl  technisch 
nicht  genügend  vorgebildet  sein  können,  um  die  Gefahren,  aus 
welchen  die  Berufskrankheiten  entstehen,  rechtzeitig  und  hinreichend 
zu  erkennen.  Hier  hängt  der  Arbeiterschutz  lediglich  von  der  Für- 
sorge der  Arbeitgeber  und  ihrer  Vertreter  ab,  denen  die  Pflicht 
obhegt,  die  Fabrikationsmethoden  gefahrlos  zu  gestalten,  gefährliche 
Einrichtungen  und  Maschinen  zweckentsprechend  anzulegen,  die 
Arbeiter  vor  den  Gefahren  zu  warnen,  sie  zu  belehren  und  zu  be- 
aufsichtigen sowie  eine  richtige  Auswahl  der  Arbeiter  für  ver- 
antwortungsvolle und  gefährliche  Posten  zu  treffen,  insonderheit  mit 
körperüchen  Schwächen  oder  Gebrechen  behaftete  Arbeiter  von 
gefährlichen  Arbeiten  fern  zu  halten. 

Sehen  wir  nun  zu,  meine  Herren,  was  in  der  deutschen  chemi- 
schen Industrie  zum  Schutze  der  Arbeiter  bisher  geschehen  ist. 

An  dieser  Aufgabe  haben  im  wesentlichen  drei  Faktoren  mit- 
gewirkt, die  Reichs-  und  Staatsbehörden,  die  in  der  Berufsgenossen- 
schaft vereinigte  Gesamtheit  der  Industriellen  und  die  einzelnen 
Arbeitgeber. 

Von  Reichs-  und  Landesbehörden  sind  zum  Schutze  der  Arbeiter 
gegen  Unfälle  ausser  dem  für  alle  Industrien  geltenden  „Gesetz,  den 
Betrieb  der  Dampfkessel  betreffend“,  und  ausser  der  Bundesrats- 
verordnung, „betreffend  allgemeine  polizeiliche  Bestimmungen  über 
die  Anlegung  von  Dampfkesseln“,  eine  „Anleitung  zu  Vorschriften 
über  die  Anlegung  und  den  Betrieb  von  Pulverfabriken“  heraus- 
gegeben und  „Bestimmungen  über  die  Errichtung  und  den  Betrieb 
von  Anlagen  zur  Herstellung  von  nitroglycerinhaltigen  Sprengstoffen“ 
erlassen  worden.  Ausserdem  hat  der  Bundesrat  zum  Schutze  der 
Arbeiter  gegen  Berufskrankheiten  noch  verschiedene  Verordnungen 
ergehen  lassen. 

Zum  Schutze  gegen  die  verheerenden  Einwirkungen  des 
weissen  Phosphors  besteht  eine  Verordnung,  „betreffend  die 
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Einrichtung  und  den  Betrieb  von  Anlagen  zur  Anfertigung  von  Zünd- 
hölzern unter  Verwendung  von  weissem  Phosphor“,  welche  in  letzter 
Zeit  durch  ein  Gesetz,  das  die  Verwendung  von  weissem  Phosphor  zur 
Herstellung  von  Zündwaren  überhaupt  verbietet,  überholt  worden  ist. 

Die  „Bekanntmachung,  betreffend  die  Einrichtung  und  den 
Betrieb  gewerblicher  Anlagen  zur  Vulkanisierung  von  Gummiwaren“ 
soll  die  mit  Schwefelkohlenstoff  vulkanisierenden  Arbeiter  gegen 
die  schweren  Gefahren  der  Schwefelkohlenstoffvergiftung  schützen. 

Die  „Bekanntmachung,  betreffend  die  Einrichtung  und  den 
Betrieb  von  Anlagen,  in  denen  Thomasschlacke  gemahlen  oder 
Thomasschlackenmehl  gelagert  wird“  hat  den  Zweck,  die  Arbeiter 
vor  der  Einatmung  des  ätzkalkhaltigen  scharfen,  kristallinischen  Staubes 
der  als  Düngemittel  verwendeten  Thomasschlacke  zu  bewahren. 

Zum  Schutze  gegen  die  Staubgefahr  und  die  ätzenden  Ein- 
wirkungen der  Chromatlösungen  auf  Wunden  und  Nasenschleimhäute 
ist  die  „Bekanntmachung,  betreffend  die  Einrichtung  und  den  Betrieb 
von  Alkali-Chromaten“  erlassen  worden. 

Die  „Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie“  hat  zu- 
nächst sehr  eingehende  „allgemeine  Unfallverhütungsvorschriften“ 
zum  Schutze  gegen  Unfälle  erlassen.  Diese  enthalten  ausführliche 
Bestimmungen  über  die  Betriebsanlagen,  die  Betriebsführung  und 
die  Fürsorge  für  Verletzte,  über  den  Betrieb  von  Dampfkesseln,  über 
Kraftmaschinen,  Transmissionen  und  Arbeitsmaschinen,  über  Fahr- 
stühle und  Hebezeuge  sowie  über  den  Transport  von  Lasten.  Den 
für  die  Unternehmer  geltenden  Vorschriften  sind  solche  für  die 
Arbeitnehmer  als  Belehrung  angefügt. 

Besondere  Unfallverhütungsvorschriften  umfassen  die  „Vor- 
schriften für  Sprengstofffabriken,  insonderheit  für  Pulver-(Schwarz- 
pulver-)Fabriken,  Sprengzündhütchen-  und  Zündhütchen-Fabriken  und 
N itr  ogly  cer  in  spr  engsto  ff-Fabriken  “ . 

Weiter  dienen  die  „Vorschriften  für  das  Laden  von  Revolver-, 
Jagd-,  Sport-  und  Militärpatronen  mit  Schwarzpulver  oder  rauch- 
schwachem Pulver  und  für  das  Entladen  derselben“,  desgleichen 
die  „Vorschriften  für  den  Betrieb  zur  Herstellung  von  Feuerwerks- 
körpern“ der  Unfallverhütung. 

Ebenfalls  zum  Schutze  gegen  Explosionsgefahr  sind  die  „Vor- 
schriften für  die  gewerbsmässige  Herstellung  sowie  die  Verdichtung 
und  Verflüssigung  von  Acetylengas“  sowie  die  „Vorschriften  für  Fa- 
briken von  Zündern  jeder  Art“  erlassen  worden.  Ihnen  reihen  sich 
an  die  „Vorschriften  für  den  Betrieb  von  Dampffässern  und  sonstigen 
Apparaten  und  Gelassen  unter  Druck“. 

Die  „Vorschriften  für  Düngerfabriken“  treffen  sowohl  für  die 
Düngerfabriken  mit  Knochenverarbeitung  als  auch  für  die  Dünger- 
fabriken ohne  Knochenverarbeitung  einschliesslich  der  Thomas- 
schlackenmühlen Bestimmungen. 
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Die  „Vorschriften  für  Lack-  und  Firnisfabriken“  regeln  die 
Anlage  und  den  Betrieb  dieser  sehr  feuergefährlichen  Fabriken  zum 
Schutze  der  Arbeiter  bei  Feuersgefahr. 

Die  „Vorschriften  für  Mineralwasserfabriken“  sollen  die  Arbeiter 
gegen  Unfälle  schützen,  welche  aus  dem  Zerspringen  unter  Druck 
stehender  Apparate  und  Flaschen  entstehen  können. 

Die  „Vorschriften  für  Seifenfabriken“  bezwecken  die  Verhütung 
von  Unfällen,  wie  sie  aus  Verbrennungen  der  Arbeiter  mit  heissen 
Seifen  und  Laugen  und  aus  Vergiftungen  mit  giftigen  Materialien 
erwachsen  können. 

Zur  Verhütung  der  schweren  Gesundheitsschädigungen,  welche 
die  Einatmung  nitroser  Gase  zur  Folge  hat,  sind  die  „Vorschriften 
zum  Schutz  gegen  die  Wirkung  salpetriger  (nitroser)  Gase“  erlassen 
worden. 

Alle  diese  Vorschriften  enthalten  eine  stattliche  Fülle  von  ein- 
zelnen Unfallverhütungsvorschriften,  zu  deren  Beachtung  die  Gewerbe- 
unternehmer zwangsweise  angehalten  werden  können.  Ihre  Durch- 
führung wird  von  den  staatlichen  Gewerbeaufsichtsbeamten  und  den 
technischen  Aufsichtsbeamten  der  „Berufsgenossenschaft  der  che- 
mischen Industrie“  überwacht. 

Die  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie  ist  weiter 
dadurch  um  den  Ausbau  des  Arbeitersehutzes  bemüht,  dass  sie 
wissenschaftliche  Untersuchungen  mit  gefährlichen  Eigenschaften 
behafteter  oder  deren  verdächtiger  chemischer  Verbindungen  ver- 
anlasst, um  nicht  erst  auf  Grund  der  Unfallstatistik  Vorschriften 
erlassen,  sondern  um  von  vornherein  warnen  und  Unfälle  verhüten 
zu  können.  So  liess  sie  beispielsweise  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  das  Bi-  und  Trinitronaphtalin  sowie  eine  Reihe  anderer  Körper 
zu  den  explosiven  Körpern  gehören,  welche  durch  Reibung,  Schlag, 
Stoss,  Erwärmung  oder  beim  Mahlen  zur  Explosion  gebracht  werden 
können,  eingehende  Untersuchungen  von  der  Centralstelle  für  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  anstellen. 

Zur  Erreichung  eines  wirksamen  Arbeiterschutzes  ist  aber  nicht 
nur  die  anregende  und  überwachende  Tätigkeit  der  Berufsgenossen- 
schaft, sondern  eine  verständnisvolle  Mitwirkung  der  einzelnen  Unter- 
nehmer notwendig.  Diese  dürfen  nicht  nur  dem  Zwange  folgend  den 
Arbeiterschutz  nach  Anweisung  betreiben,  sondern  sie  sollen  in  Er- 
füllung einer  moralischen  Pflicht  freiwillig  an  der  Ausgestaltung  des 
Arbeiterschutzes  arbeiten.  Dies  gilt  insbesondere  hinsichtlich  der 
Bekämpfung  der  Gewerbekrankheiten,  deren  Verhütung  nicht  zu  den 
eigentlichen  Aufgaben  der  Berufsgenossenschaft,  sondern  gemäss 
§ 120  a der  Gewerbeordnung  vorwiegend  zu  den  Pflichten  der  einzelnen 
Unternehmer  gehört. 

Obwohl  dieses  Gebiet,  „die  Gewerbehygiene“,  zu  den  noch 
wenig  studierten  und  erst  neuerdings  gepflegten  gehört,  so  gibt  es 
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doch  auch  hier  schon  eine  Reihe  von  Gewerbeunternehmern  in  der 
chemischen  Industrie,  welche  in  richtiger  sozialpolitischer  Erkenntnis 
die  sanitären  Verhältnisse  ihrer  Arbeiter  durch  eigens  hierzu  bestellte 
Aerzte  eingehend  erforschen  lassen  und  die  gewonnenen  Erfahrungen 
zur  Beseitigung  der  früher  unbekannten  Missstände  verwerten. 

Wenn  nun  angesichts  aller  dieser  auf  den  Arbeiter  schütz 
gerichteten  Bestrebungen  ein  ausreichender  Erfolg  bisher  noch  aus- 
geblieben ist,  so  ist  dies  ausser  anderen  Ursachen  zum  Teil  wohl  der 
Gleichgültigkeit  sowohl  der  Arbeitgeber,  als  auch  der  Arbeitnehmer 
und  dem  leider  vielfach  noch  mangelnden  Verständnis  der  Unter- 
nehmer dafür  zuzuschreiben,  dass  der  Schutz  der  Arbeiter  nicht  nur 
ihre  moralische  Pflicht,  sondern  dass  dessen  Durchführung  nach  den 
Erfahrungen  der  „Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie“  für 
sie  auch  ein  wirtschaftlicher  Vorteil  ist. 

Meine  Herren,  hoffen  wir  auf  ein  möglichst  schnelles  Umsich- 
greifen dieser  Erkenntnis. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  K.  Hartmann,  Charlottenburg, 
erstattet  sein  Korreferat  über  denselben  Gegenstand: 

In  dem  von  dem  Herrn  Referenten  erstatteten  Bericht  ist  auf  die 
Gefahren  hingewiesen  worden,  welchen  die  Arbeiter  in  den  Betrieben 
der  chemischen  Industrie  ausgesetzt  sind,  und  es  werden  die  Wege 
und  Mittel  erwähnt,  die  bisher  zur  Bekämpfung  dieser  Gefahren  an- 
gewendet wurden.  Gestatten  Sie  mir,  dass  ich  in  Ergänzung  dieses 
Vortrages  diejenigen  Gefahren  noch  etwas  eingehender  bespreche, 
welche  zu  Unfällen  führen  können. 

Es  ist  Ihnen  bekannt,  dass  im  Deutschen  Reich  Unfallversiche- 
rungsgesetze bestehen,  nach  denen  der  durch  einen  Betriebsunfall 
verletzte  Arbeiter  oder  im  Todesfälle  seine  Hinterbliebenen  einen 
Anspruch  auf  eine  Unfallentschädigung  haben.  Diese  Entschädigungen 
haben  im  Laufe  der  Jahre  eine  beträchtüche  Grösse  angenommen 
und  werden  naturgemäss  immer  weiter  steigen;  im  Jahre  1902  sind 
im  Deutschen  Reiche  107,2  Millionen  Mark  an  Entschädigungsbeträgen 
gezahlt  worden,  seit  dem  Inkrafttreten  der  Unfallversicherungsgesetze, 
also  seit  den  Jahren  1885 — 1888  bis  zu  Ende  1902  zusammen  811,6  Mill. 
Mark.  Davon  hat  die  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie,  in 
welcher  die  Unternehmer  der  chemischen  und  verwandten  Gewerbs- 
zweige  vereinigt  sind,  im  Jahre  1902  rund  2 Millionen,  seit  1885  zu- 
sammen 15,5  Millionen  Mark  gezahlt.  Diese  Summen  sind  lediglich 
von  den  Unternehmern  aufzubringen,  die  Arbeiter  tragen  hierzu  nichts 
bei.  Da  nun  diese  grossen  Beträge  eine  nicht  unerhebliche  Belastung 
der  chemischen  Industrie  bilden  und  andererseits  eine  Verminderung 
dieser  Lasten  nur  durch  eine  Verminderung  der  Unfallzahlen  erreicht 
werden  kann,  so  hat  die  Berufsgenossenschaft  an  der  Verhütung  der 
Unfälle  das  allergrösste  Interesse. 
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Die  Unfallversicherungsgesetze  geben  den  Berufsgenossenschaften 
das  Recht,  Vorschriften  zu  erlassen  über  die  von  den  Mitgliedern  zur 
Verhütung  von  Unfällen  in  ihren  Betrieben  zu  treffenden  Einrichtungen 
und  Anordnungen  und  über  das  in  den  Betrieben  von  den  versicher- 
ten Personen  zur  Verhütung  von  Unfällen  zu  beobachtende  Verhalten. 
Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Vorschriften  kann  der . Genossen- 
schaftsvorstand bestrafen,  und  zwar  bei  den  Mitgliedern  mit  Beträgen 
bis  zu  1000  Mark. 

Die  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie  hat  von 
diesem  Recht  bald  nach  dem  Inkrafttreten  des  gewerblichen  Unfall- 
versicherungsgesetzes Gebrauch  gemacht.  Im  Jahre  1888  wurden 
allgemeine  Unfallverhütungsvorschriften  erlassen;  diesen  folgten  Vor- 
schriften, welche  spezielle  Gefahren  behandeln.  Im  Laufe  der  Jahre 
wurden  die  Vorschriften  verbessert  und  ergänzt,  und  ich  kann  hier 
konstatieren,  dass  die  Berufsgenossenschaft  stets  dem  Schutze  der 
in  ihren  Betrieben  beschäftigten  Personen  die  grösste  Aufmerksam- 
keit gewidmet  hat  und  fortdauernd  bestrebt  war,  die  Unfallgefahren 
zu  vermindern. 

Der  Herr  Referent  hat  auf  die  Unfallstatistik  hingewiesen,  welche 
zeigt,  welche  Gefahren  in  der  chemischen  Industrie  ganz  besonders 
zu  bekämpfen  sind.  Im  Jahre  1902  sind  8366  Unfälle  bei  der  Berufs- 
genossenschaft angemeldet  worden;  für  1273  Unfälle  wurden  in  diesem 
Jahre  zum  erstenmal  nach  den  Bestimmungen  des  Unfallversicherungs- 
Gesetzes  Entschädigungen  festgestellt.  Am  Schlüsse  des  Jahres  1902 
wurden  von  der  Berufsgenossenschaft  an  10226  Verletzte  und  Hinter- 
bliebene von  getöteten  versicherten  Personen  Unfallrenten  bezahlt. 
Betrachten  wir  die  Betriebseinrichtungen  und  Vorgänge,  bei  denen 
sich  die  Unfälle  ereigneten,  so  zeigt  die  Unfallstatistik,  dass  von  den 
im  Jahre  1901  erstmalig  entschädigten  1273  Unfällen  231  durch 
Maschinen  herbeigeführt  wurden.  Die  Kraftmaschinen  spielen  dabei 
nur  eine  kleine  Rolle;  nur  17  entschädigte  Unfälle  wurden  durch  sie 
veranlasst.  Auch  die  Transmissionen  verursachten  nur  verhältnis- 
mässig wenig  Unfälle,  nämlich  32.  Die  Hebemaschinen  veranlassten 
24  Unfälle.  Andere  Arbeitsmaschinen  der  verschiedensten  Art  er- 
zeugten 158  Unfälle;  hier  sind  es  naturgemäss  die  in  der  chemischen 
Industrie  häufiger  vorkommenden  Pressen,  Walzmaschinen,  Schneide- 
maschinen, deren  Unfallgefahr  zu  beachten  ist.  Dampfkessel,  Dampf- 
kochapparate und  Dampfleitungen  veranlassten  nur  14  Unfälle.  Die 
in  jeder  Industrieart  besonders  stark  auftretenden  Gefahren  durch 
Zusammenbruch,  Einsturz,  Herab-  und  Umfallen  von  Gegenständen, 
durch  Fall  von  Leitern,  Treppen,  aus  Luken,  in  Vertiefungen,  auf 
ebener  Erde  u.  s.  w.  führen  auch  in  der  chemischen  Industrie  zu  ver- 
hältnismässig vielen  Unfällen,  deren  Zahl  für  das  Jahr  1901  294  be- 
trug. Fuhrwerk,  Eisenbahnen,  Schiffahrt  veranlassten  176  Unfälle. 
Dann  aber  haben  wir  die  der  chemischen  Industrie  eigentümlichen 
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Gefahren  zu  beachten.  Durch  Sprengstoffe  entstanden  96,  durch 
feuergefährliche,  heisse  und  ätzende  Stoffe  198  Unfälle. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Unfallverhütungsvorschriften, 
welche  die  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie  erlassen 
hat,  nicht  nur  die  allgemeinen,  in  jedem  Industriezweig  auftretenden 
Gefahren  behandeln,  sondern  ganz  besonders  auf  diese  eigenartigen 
Unfallgefahren  gerichtet  sind.  Der  Herr  Referent  hat  bereits  die  bis- 
her erlassenen  Vorschriften  bezeichnet.  Ich  möchte  ergänzend  hin- 
zufügen, dass  auch  für  andere  Gefahren  schon  Vorschriften  bearbeitet 
und  durchberaten  sind  und  demnächst  vom  Reichs-Versicherungsamt 
genehmigt  werden.  Die  am  25.  April  1901  in  der  chemischen  Fabrik 
Griesheim  stattgehabten  Explosionen,  durch  welche  25  Personen  ge- 
tötet wurden  und  195  Verletzungen  entstanden,  von  denen  66  ent- 
schädigungspflichtig wurden,  gaben  der  Berufsgenossenschaft  Veran- 
lassung, die  bisher  als  ungefährlich  angesehene  Pikrinsäurefabrikation 
in  den  Bereich  ihrer  besonderen  Unfallverhütungsvorschriften  zu  ziehen. 
Bei  dieser  Katastrophe  bot  das  grosse  Benzol-Lager  der  genannten 
Fabrik  auch  eine  gewisse  Gefahr,  und  wenn  auch  dieses  Lager  un- 
versehrt blieb,  so  hielt  es  doch  die  Berufsgenossenschaft  für  ihre 
Pflicht,  zur  Verhütung  solcher  Gefahrfälle  Vorschriften  für  die  Lagerung 
leichter  Kohlenwasserstoffe  des  Steinkohlenteers  bis  zum  spezifischen 
Gewicht  von  0,9  zu  beschliessen. 

Ausserdem  sind  für  den  Betrieb  von  Dampffässern  und  von 
Apparaten  und  Gelassen  unter  Druck,  welche  den  Bestimmungen 
für  Dampffässer  nicht  unterliegen,  neue  Vorschriften  aufgestellt 
worden,  welche  gegenüber  den  bisher  geltenden  wesentliche  Ver- 
besserungen und  Ergänzungen  zeigen  und  damit  den  praktischen 
Bedürfnissen  und  den  Anforderungen  an  die  Sicherheit  der  Arbeiter 
mehr  als  bisher  entsprechen.  Es  ist  hoch  anzuerkennen,  dass  die 
Berufsgenossenschaft,  wie  diese  Beispiele  zeigen,  den  neu  auf- 
tauchenden  Gefahren  sofort  Beachtung  schenkt  und  die  gesetzlich 
gebotenen  Mittel  anwendet,  um,  so  viel  es  an  ihr  liegt,  diese  Gefahren 
zu  bekämpfen.  Dieses  Vorgehen  ist  um  so  dringender  geboten,  als 
in  der  chemischen  Industrie  eigenartige  Gefahren  auftreten,  deren 
Grösse  selbst  dem  sachverständigen  Chemiker  nicht  selten  lange 
Zeit  unbekannt  bleibt,  wie  z.  B.  die  Griesheimer  Katastrophe  zeigte. 
Die  Gefährlichkeit  von  Maschinen,  Gerüsten,  Schächten  lässt  sich  ohne 
weiteres  erkennen;  selbst  der  gewöhnlichste  Arbeiter  muss  sich  sagen, 
dass  er  leicht  verunglücken  kann,  wenn  er  in  die  laufenden  Teile  einer 
Maschine  fasst  oder  ohne  Vorsichtsmassnahmen  ungesicherte  Gerüste 
besteigt.  Aber  in  der  chemischen  Industrie  bleiben  die  Gefahren  oft  selbst 
dem  Chemiker,  vielmehr  also  dem  Arbeiter  verborgen,  so  dass  selbst  die 
grösste  Vorsicht  den  Eintritt  eines  Unfalls  nicht  abwenden  kann.  Daher 
erwächst  der  Berufsgenossenschaft  die  Pflicht,  durch  ihre  Vorschriften 
auf  solche  schwer  erkennbaren  Gefahren  hinzuweisen  und  Arbeit- 
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geber  und  Arbeitnehmer  zu  bestimmten  Sicherheitsmassnahmen  zu  ver- 
anlassen. Allerdings  ist  damit  wenig  erreicht,  wenn  Unternehmer  und 
Arbeiter  die  Vorschriften  nicht  beachten  und  erstere  nicht  ihrerseits, 
über  die  Vorschriften  hinausgehend,  den  bei  der  Verarbeitung  oder  Er- 
zeugung chemischer  Stoffe  auftretenden  neuen  Gefahren  grösste  Be- 
achtung schenken.  Eine  gewisse  Vertrauensseligkeit  gegenüber  solchen 
Gefahren  ist  in  der  chemischen  Industrie  am  allerwenigsten  angebracht, 
und  man  muss  geradezu  verlangen,  dass  die  sachkundigen  Chemiker 
die  ihnen  bei  neuen  chemischen  Prozessen  erkennbar  gewordene 
Unfall-  und  Gesundheitsgefährlichkeit  nicht  unbeachtet  lassen  und  nicht 
abwarten,  bis  die  Berufsgenossenschaft  oder  die  zuständige  Polizei- 
behörde die  Vornahme  von  Sicherheitsmassnahmen  erzwingen. 

Ich  habe  anzuerkennen,  dass  nach  dieser  Richtung  bereits  viel 
geschehen  ist;  wir  alle  kennen  zahlreiche  mustergültige  Betriebe,  in 
denen  nicht  nur  alles  Erdenkliche  angeordnet  ist,  um  die  Fabrikation 
nutzbringend  zu  gestalten,  sondern  auch  der  Schutz  der  Arbeiter  zu 
seinem  vollen  Rechte  kommt.  Aber  es  ist  nicht  zu  erwarten,  dass 
in  allen  7539  Betrieben,  welche  in  der  Berufsgenossenschaft  der 
chemischen  Industrie  vereinigt  sind,  in  gleicher  Weise  verfahren 
wird;  daher  tut  die  Berufsgenossenschaft  recht  daran,  wenn  sie  eine 
intensive  Beaufsichtigung  der  Betriebe  durchführt  und  hierin  nahezu 
allen  anderen  Berufsgenossenschaften  mit  bestem  Beispiel  vorangeht. 
Von  dem  gesetzlichen  Recht,  Aufsichtsbeamte  mit  der  Revision  der 
Betriebe  zu  betrauen,  hat  die  Berufsgenossenschaft  umfassenden 
Gebrauch  gemacht;  zur  Zeit  sind  8 technische  Beamte  mit  der  Kontrolle 
der  Betriebe  beschäftigt;  im  Jahre  1902  wurden  von  den  7539  vor- 
handenen Betrieben  3780  revidiert.  Recht  wertvoll  ist  es,  dass  die 
Unfallgefahren,  namentlich  die  neu  auftretenden  eingehend  erörtert 
und  dass  zweckmässige  Sicherheitseinrichtungen  zur  Kenntnis  der 
Genossenschaftsmitglieder  gebracht  werden.  Auch  nach  dieser 
Richtung  hat  die  Berufsgenossenschaft  bereits  Hervorragendes  geleistet. 
In  den  alljährlich  veröffentlichten  Berichten  der  technischen  Auf- 
sichtsbeamten sind  wertvolle  Mitteilungen  enthalten,  und  seit  einiger 
Zeit  gibt  die  Berufsgenossenschaft  Skizzenblätter  heraus,  auf  denen 
bewährte  Sicherheitsvorkehrungen  dargestellt  und  beschrieben  sind. 

Die  Revision  der  Betriebe  ist  natürlich  ziemlich  kostspielig; 
im  Jahre  1902  hat  die  Berufsgenossenschaft  hierfür  73  799  Mk.,  seit 
ihrem  Bestehen  zusammen  807  680  Mk.  ausgegeben.  Diese  Beträge 
aber  sind  zu  einem  edlen  Zweck,  zum  Schutze  der  Arbeiter  auf- 
gewendet und  wir  können  angesichts  des  grossen  Elends,  das  die 
zahlreichen  Unfälle  im  Gefolge  haben,  der  Berufsgenossenschaft  nur 
dankbar  dafür  sein,  dass  sie,  wie  ich  hier  konstatieren  möchte,  nicht 
nur  ihre  gesetzliche  Pflicht,  die  Arbeiter  für  die  erlittenen  Unfälle 
zu  entschädigen,  in  humaner,  wohlwollender  Weise  erfüllt,  sondern 
auch  keine  Kosten  scheut,  um  Unfälle  zu  verhüten.  Die  Berufs- 
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genossenschaft  erfüllt  damit  nicht  nur  eine  sittliche  Pflicht,  sondern 
auch  eine  wirtschaftliche,  indem  sie  dadurch  auf  eine  Verminderung 
der  von  den  Mitgliedern  zu  tragenden  Lasten  hinarbeitet. 

Wie  ich  schon  bemerkt  habe,  besteht  die  Berufsgenossenschaft 
aus  den  Unternehmern  der  versicherten  chemischen  und  verwandten 
Betriebe.  Wenn  also  Unfallverhütungsvorschriften  von  der  Berufs- 
genossenschaft erlassen  und  von  ihr  noch  andere  Sicherheitsmassnahmen 
ergriffen  werden,  so  geschieht  dies  durch  die  Unternehmer  selbst. 
Ihnen  hat  das  Unfallversicherungsgesetz  das  Recht  dazu  gegeben  und 
das  ist  eine  nicht  hoch  genug  zu  schätzende  gesetzgeberische  Tat.  Denn 
einerseits  haben  die  Unternehmer  das  grösste  Interesse  an  einer  wirk- 
samen Bekämpfung  der  Unfallgefahren,  andererseits  aber  repräsentieren 
sie  die  grösste  Sachkenntnis.  Wenn  die  Unternehmer  ihre  reichen 
Erfahrungen  bei  der  Aufstellung  von  Vorschriften  verwerten,  und  das 
ist  bei  der  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie  der  Fall, 
dann  entsprechen  die  Vorschriften  den  Anforderungen,  die  man  an 
sie  stellen  muss,  damit  sie  zu  einem  wirksamen  Schutz  der  Arbeiter 
führen  unter  der  erforderlichen  Berücksichtigung  der  wirtschaftlichen 
Vervollkommnung  des  Betriebes.  Beides  aber  muss  eine  gedeihliche 
Unfallverhütung  vereinigen;  ihr  Ziel  muss  sein:  grösste  Sicherheit 
der  Arbeiter  ohne  Schädigung  der  Arbeitsleistung! 

Der  Herr  Referent  hat  sich  mit  mir  auf  folgende  Thesen  geeinigt, 
die  wir  als  den  Inhalt  unserer  Ausführungen  zu  betrachten  bitten: 

„Der  Schutz  der  Arbeiter  gegen  Gefahren  für 
Leben  und  Gesundheit  ist  eine  sittliche  und  wirt- 
schaftliche Pflicht  der  Arbeitgeber  in  allen  In- 
dustriezweigen, in  der  chemischen  Industrie  aber 
um  so  dringender  geboten,  weil  die  Arbeiter 

1.  sich  der  Grösse  der  mit  vielen  chemischen 
Stoffen  und  Arbeitsprozessen  verbundenen 
Gefahren  nicht  völlig  bewusst  sind,  oder 

2.  den  Zeitpunkt  des  Eintretens  der  Gefahr, 
auch  wenn  sie  über  diese  belehrt  worden 
sind,  mangels  ausreichender  chemischer 
Vorkenntnisse  nicht  rechtzeitig  erkennen 
können,  und 

3.  weil  gewisse  Schädlichkeiten  erst  bei 
dauernder  Einwirkung  auf  den  Organismus 
zu  einer  Gesundheitsgefahr  führen,  die  erst 
erkannt  wird,  wenn  Abhilfe  nicht  mehr  mög- 
lich ist. 

Daher  ist  es  besonders  notwendig,  dass 

1.  die  Unfall-  und  Gesundheitsgefahren  ein- 
gehend nach  Ursache  und  Folgen  studiert 
werden; 
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2.  die  Arbeiter  eindringlich  auf  die  ihnen  nicht 
erkennbaren  Gefahren  aufmerksam  gemacht 
und  zur  Beachtung  der  Vorsichtsmassregeln 
angehalten  werden; 

3.  bei  der  Festsetzung  von  Sicherheitsmass- 
nahmen die  Mitwirkung  erfahrener  Chemiker 
in  weitgehendem  Masse  stattfindet.“ 

Diskussion.  Herr  Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin,  bemerkt,  die 
Resolution  richte  sich  mehr  gegen  die  Zustände  in  der  ausländischen 
Industrie,  bei  der  gesetzliche  Bestimmungen  von  der  Art  der  in 
Deutschland  bestehenden  fehlen;  das  Zurückbleiben  der  dem  Redner 
aus  eigener  Erfahrung  bekannten  englischen  chemischen  Industrie  sei 
wohl  zum  Teil  auf  das  Nichtbestehen  einer  Arbeiterschutzgesetzgebung 
zurückzuführen.  Es  sei  zu  bedauern,  dass  kein  Vertreter  Englands 
zugegen  sei. 

Herr  Dr.  M.  Trzeciok,  Friedenau,  macht  auf  das  ausserordentlich 
gefährliche  Dimethylsulfat  aufmerksam,  welches  bereits  zu  mehreren 
Todesfällen  geführt  habe;  seine  Gefährlichkeit  sei  nicht  allgemein 
bekannt.  Besondere  Aufmerksamkeit  sei  zu  richten  auf  die  Lagerung 
des  Dimethylsulfats  in  bruchsicheren  Flaschen  und  die  ausschliess- 
liche Hantierung  mit  dem  Körper  unter  gut  saugendem  Abzüge. 

Herr  Prof.  Dr  C.  Duisberg,  Elberfeld,  erklärt  im  grossen  und 
ganzen  seine  Zustimmung  zu  dem  Inhalte  des  Referats,  warnt  aber  auf 
Grund  langjähriger  Kenntnis  der  Industrie  vor  zu  pessimistischer 
Auffassung  ihrer  hygienischen  Gefahren.  Häufig  bestehe  die  üble 
Wirkung,  z.  B.  der  Einatmung  von  Dämpfen,  nur  in  kleinem  Unwohl- 
sein, nicht  in  einer  Schädigung  der  Gesundheit.  Eine  zu  düstere 
Darstellung  der  Verhältnisse  könne  nach  aussen  nur  schädlich  im 
Sinne  der  agitatorischen  Entstellungen  wirken,  welche  die  chemischen 
Fabriken  als  „Giftstätten“  zu  bezeichnen  pflegten.  Trotzdem  sei, 
wie  das  vorgelegte  Zahlenmaterial  ergebe,  gerade  in  der  chemischen 
Industrie  die  Zahl  der  Unfälle  relativ  sehr  gering.  Die  Aufsicht 
erfolge  beinahe  überall  durch  sachverständige  Chemiker.  Auch 
Hessen  die  Leiter  überall  grosse  Fürsorge  walten,  nicht  bloss  aus 
menschHchen  und  wirtschaftlichen  Rücksichten,  sondern  auch  im 
Hinblick  auf  Staatsanwalt  und  Gewerbe-Aufsichtsbeamten.  Beim  Erlass 
von  Vorschriften  möge  nicht  zu  viel  spezialisiert  werden,  sondern  man 
solle  generelle  Bestimmungen  erlassen,  deren  Ausgestaltung  im 
einzelnen  sich  den  mannigfaltigen  Verhältnissen  an  Ort  und  Stelle 
anpassen  müsse.  Er  empfiehlt  unter  Hinweis  auf  die  Einrichtungen 
der  Elberfelder  Werke: 

1.  in  chemischen  Fabriken  nur  ärztlich  untersuchte,  vor  allem 
nicht  lungenkranke  Personen  anzunehmen, 
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2.  an  Stelle  der  Kassenärzte  möglichst  Fabrikärzte  zu 
engagieren, 

3.  die  Verwendung  der  einzelnen  Arbeiter  ihren  persönlichen 
gesundheitlichen  Besonderheiten  anzupassen. 

Auch  für  Belehrung  über  die  Gefahren  sei  bestens  zu  sorgen. 

Redner  beantragt  Streichung  der  Worte  „sittliche  und  wirt- 
schaftliche“ und  des  Unterabsatzes  1 — 3 zu  Absatz  1 der  Resolution. 

Der  Referent  betont,  dass  die  Reform  wünsche  der  Behörden 
sich  mehr  gegen  die  kleinen  Betriebe  richten. 

Herr  Rechtsanwalt  Dr.  Scharlach,  Hamburg,  stimmt  Herrn  Prof. 
Dr.  C.  Duisberg,  Elberfeld,  zu  und  erwähnt  die  in  den  Sprengstoff- 
fabriken gemachte  Erfahrung,  dass  gerade  die  ältesten  und  über  die 
Gefahren  bestorientierten  Arbeiter  die  meisten  Unfälle  erleiden,  weil  sie 
gegen  die  Gefahren  gleichgültig  werden.  An  mangelnder  Belehrung 
könne  es  nicht  liegen.  Vor  allem  seien  die  Worte  „sittlich  und  wirt- 
schaftlich“ zu  streichen.  Für  den  Denkenden  würden  sie  nur  eine  Ein- 
schränkung bedeuten,  für  das  grosse  Publikum  aber  die  Annahme 
begründen,  dass  die  Pflichten  in  dieser  Hinsicht  vernachlässigt  worden 
seien.  Uebrigens  sei  auch  der  amerikanische  Standpunkt  vertretbar: 
„Jeder  sorge  für  sich  selbst.“  Dies  sei  nicht  unmenschlich,  vielmehr 
der  auch  in  Deutschland  erst  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  und  nur 
unter  politischen  Einflüssen  verlassene  Standpunkt. 

Der  Referent  wrendet  sich  gegen  diese  letzten  Ausführungen 
und  erklärt,  dass  in  den  Bleifarbenfabriken  die  entgegengesetzten 
Erfahrungen  gemacht  seien,  wie  nach  Herrn  Dr.  Scharlach  in  den 
Sprengstoffwerken. 

Herr  Dr.  C.  A.  von  Martius  tritt  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Duisberg  bei. 

Auf  Anregung  des  Präsidenten  erklären  sich  die  Referenten 
mit  den  beantragten  Streichungen  der  Resolution  einverstanden. 

Dieselbe  wird  darauf  in  folgender  Form  einstimmig  ange- 
nommen: 

„Der  Schutz  der  Arbeiter  gegen  Gefahren  für 
Leben  und  Gesundheit  ist  eine  Pflicht  der  Arbeit- 
geber in  allen  Zweigen  der  chemischen  Industrie. 
Daher  ist  es  notwendig,  dass 

1 die  Unfall-  und  Gesundheitsgefahren  ein- 
gehend nach  Ursache  und  Folgen  studiert 
werden; 

2.  die  Arbeiter  eindringlich  auf  die  ihnen  nicht 
erkennbaren  Gefahren  aufmerksam  gemacht 
und  zur  Beachtung  der  Vorsichtsmassregeln 
angehalten  werden; 

3.  bei  der  Festsetzung  von  Sicherheitsmass- 
nahmen die  Mitwirkung  erfahrener  Chemiker 
in  weitgehendem  Masse  stattfindet.“ 
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Darauf  erhält  das  Wort  Herr  Direktor  0.  Wenzel,  Berlin,  zu 
seinem  Referat: 

Die  Arbeiter  in  der  chemischen  Industrie 
und  ihre  Löhne. 

In  fast  allen  Kulturstaaten  hat  die  Gesetzgebung  zur  Verbesserung 
der  sozialen  Lage  und  des  Schutzes  von  Leben  und  Gesundheit  der 
gewerblichen  Lohnarbeiter  innerhalb  des  letzten  Vierteljahrhunderts 
einen  gewaltigen  Fortschritt  zu  verzeichnen.  Insbesondere  darf 
Deutschland  das  Verdienst  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  durch  das 
grosse  Werk  der  staatlichen  Arbeiterversicherung  gegen  Betriebs- 
unfälle, Krankheit  und  durch  Alter  oder  Invalidität  herbeigeführte 
Erwerbsunfähigkeit  bahnbrechend  auf  diesem  Gebiete  vorangegangen 
zu  sein.  Wenn  trotzdem  in  Deutschland  wie  in  anderen  Ländern 
noch  grosse  soziale  Aufgaben  zu  erfüllen  übrig  bleiben,  und  der 
Gesetzgeber  nur  zögernd  sich  entschliesst,  Schritt  für  Schritt  ihrer 
Lösung  näher  zu  treten,  so  liegt  der  Grund  dieser  Zurückhaltung 
nicht  sowohl  in  dem  Mangel  an  Bereitwilligkeit,  theoretisch  als  be- 
rechtigt anerkannte  Forderungen  zu  erfüllen,  als  in  dem  Gefühle  der 
Unsicherheit  und  dem  Bewusstsein,  dass  jeder  falsche  Schritt  auf 
diesem  Gebiete  unübersehbaren  Schaden  herbeiführen  kann.  Tatsächlich 
sind  die  Lebensbedingungen,  insbesondere  die  Erwerbsverhältnisse 
der  Bevölkerungsklassen,  um  deren  Wohl  es  sich  handelt,  im  einzelnen 
noch  viel  zu  wenig  aufgeklärt,  um  die  Folgen  gesetzgeberischer 
Massregeln,  die  in  dieser  Beziehung  bessernd  und  fördernd  einwirken 
sollen,  mit  Sicherheit  übersehen  zu  können.  Man  kennt  wohl  im 
allgemeinen  die  Zahl  der  in  den  einzelnen  Industrien  beschäftigten 
männlichen  und  weiblichen,  erwachsenen  und  jugendlichen  Arbeiter, 
vielleicht  auch  die  Lohnsummen,  die  von  diesen  Industrien  gezahlt 
werden  und  die  durchschnittliche  Arbeitsdauer  in  einzelnen  Be- 
schäftigungsarten; um  die  soziale  Lage  bestimmter  Schichten  der 
Arbeiterbevölkerung  beurteilen  zu  können,  ist  es  aber  notwendig, 
dieses  statistische  Material  zu  individualisieren,  genau  festzustellen, 
wie  die  Gesamtlöhne  sich  auf  bestimmte  Landesteile,  Betriebszweige, 
Altersklassen  der  Abeiter  im  einzelnen  verteilen,  wie  das  Ver- 
hältnis der  in  dem  Betriebszweige  beschäftigten  erwachsenen 
männlichen  zu  den  weiblichen  und  jugendlichen  Arbeitern  sich  stellt, 
ob  Stück-  oder  Akkordlöhne  gezahlt  werden,  inwieweit  die  be- 
schäftigten Arbeiter  technisch  vorgebildet  oder  einfache  Handarbeiter 
sind  und  dergl.  mehr.  Von  alledem  weiss  man,  soweit  es  sich  um 
ganze  Industriezweige  handelt,  im  allgemeinen  sehr  wenig.  Es  gibt 
ja  in  den  meisten  Industriestaaten  eine  ganze  Reihe  wertvoller 
statistischer  Arbeiten,  die  ein  örtlich  engbegrenztes  Spezialgebiet, 
einen  einzelnen  Industrieausschnitt  zum  Gegenstand  ihrer  Unter- 
suchungen machen,  aber  auch  hier  erstrecken  sich  die  Beobachtungen 
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meist  weder  auf  einen  längeren  Zeitraum  noch  auf  die  Gesamtheit 
der  in  Betracht  kommenden  Arbeiter,  sondern  beschränken  sich  auf 
eine  grössere  Anzahl  von  Stichproben,  aus  deren  Ergebnissen  man 
die  Arbeitsbedingungen  und  Löhne  bestimmter  Arbeiterkategorien 
festzustellen  versucht.  Die  Schwierigkeiten  einer  allgemeinen  Lohn- 
statistik liegen  nicht  in  der  Bearbeitung,  sondern  in  der  Erhebung 
des  Rohmaterials.  Alle  Volkszählungen,  Gewerbezählungen  und 
sonstigen  amtlichen  statistischen  Ermittelungen,  die  sich  über  grosse 
Wirtschaftsgebiete  erstrecken,  können  immer  nur  die  Zustände  des 
bestimmten  Tages  feststellen,  an  dem  die  Erhebung  vorgenommen 
wird,  und  das  Ergebnis  ist  deshalb  immer  nur  ein  Augenblicksbild. 
Nun  gibt  es  aber  in  jeder  Industrie  sogenannte  Saisonbetriebe,  d.  h. 
Gruppen  von  Betrieben,  die  nur  zu  bestimmten  Jahreszeiten  in  vollem 
Umfange  beschäftigt  sind,  zu  andern  Zeiten  aber  ganz  oder  teilweise 
ruhen.  Von  den  Verhältnissen  dieser  Saisonbetriebe  gibt  eine 
Momentaufnahme  naturgemäss  immer  ein  unrichtiges  Bild.  Um  die 
Lohnverhältnisse  eines  Industriezweiges  wirklich  wahrheitsgetreu 
festzustellen,  bedarf  es  der  Anschreibung  der  Löhne  jedes  einzelnen, 
im  Laufe  eines  Jahres  in  der  Industrie  beschäftigten  Arbeiters  nebst 
der  Angabe  seiner  Beschäftigungsdauer. 

Dieses  Material  lediglich  für  statistische  Zwecke  zu  beschaffen, 
ist  in  der  Regel  schon  deshalb  ausserordentlich  schwierig,  weil  die 
Betriebsunternehmer  sich  kaum  bereit  finden  lassen  werden,  eine 
so  umfangreiche  Arbeit  freiwillig  zu  übernehmen,  und  weil,  falls  es 
dennoch  geschähe,  jede  Garantie  für  die  Richtigkeit  solcher  Angaben 
fehlen  würde. 

Für  Deutschland  ist  diese  Schwierigkeit  im  wesentlichen  da- 
durch beseitigt  worden,  dass  durch  das  Unfallversicherungsgesetz  in 
den  Berufsgenossenschaften  eine  Organisation  geschaffen  ist,  welche 
die  einzelnen  Industriezweige  zu  geschlossenen  Verbänden  zusammen- 
fasst und  gleichzeitig  alle  Mitglieder  verpflichtet,  zum  Zwecke  der 
Berechnung  der  Beiträge  alljährlich  eine  genaue  Nachweisung  aller 
während  des  Rechnungsjahres  beschäftigten  Personen  und  der  von 
denselben  verdienten  Löhne  und  Gehälter  an  die  Berufsgenossen- 
schaft einzuliefern.  Dieses  vortreffliche  und  reichhaltige  Material  ist 
seitens  der  Regierungen  leider  bisher  wenig  beachtet  worden,  weil 
sie  von  der  irrigen  Voraussetzung  ausgingen,  dass  die  Mehrzahl 
der  Berufsgenossenschaften  sich  nicht  die  Individuallöhne,  sondern 
nur  die  in  jedem  Betriebe  gezahlte  Gesamtlohnsumme  nachweisen 
lasse.  Um  den  Nachweis  für  die  Brauchbarkeit  des  vorhandenen 
Zahlenmaterials  für  die  Zwecke  einer  allgemeinen  Lohnstatistik  zu 
führen,  hat  der  Referent  bereits  vor  zehn  Jahren  im  Aufträge  des 
Vorstandes  der  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie  die 
Lohnnachweisungen  des  Jahres  1892  einer  eingehenden  Bearbeitung 
unterzogen  und  glaubt  hierbei  zu  einer  Reihe  von  Ergebnissen  ge- 
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langt  zu  sein,  die,  wenn  nicht  das  allgemeine,  so  doch  das  be- 
sondere Interesse  der  chemischen  Industrie  in  Anspruch  zu  nehmen 
wohl  geeignet  sind. 

Die  absoluten  Zahlen,  die  sich  auf  die  Höhe  der  Löhne  be- 
ziehen, sind  naturgemäss  heute  nicht  mehr  zutreffend,  denn  das 
durchschnittliche  Jahreseinkommen  der  in  der  chemischen  Industrie 
beschäftigten  Arbeiter  hat  sich  in  diesen  zehn  Jahren  um  ca.  16  % 
erhöht.  Da  sich  aber  das  Verhältnis  der  Löhne  der  Männer  zu  den- 
jenigen der  Frauen  und  Kinder,  sowie  das  Verhältnis  der  einzelnen 
Altersklassen  zueinander  in  diesem  Zeitraum  kaum  wesentlich  ver- 
ändert haben  wird,  so  wird  man  keinen  allzu  grossen  Fehler  begehen, 
wenn  man  sämtliche  Löhne,  um  sie  für  die  Gegenwart  gelten  zu 
lassen,  um  den  angegebenen  Prozentsatz  erhöht.  Die  relativen 
Zahlen,  die  über  die  Beteiligung  der  einzelnen  Landesteile  an  der 
Entwickelung  der  chemischen  Industrie,  über  die  Stärke  der  einzelnen 
Betriebszweige,  über  die  Frauen-  und  Kinderarbeit  in  denselben, 
über  die  Beschäftigungsdauer  der  in  den  einzelnen  Betriebsgruppen 
beschäftigten  Personen  nach  Geschlecht  und  Lebensalter  und  über 
andere  Fragen  Aufschluss  geben,  sind  zweifellos  auch  heute  noch 
von  aktuellem  Interesse  und  mögen  es  rechtfertigen,  wenn  wenigstens 
einige  der  gewonnenen  Ergebnisse  hier  vorgeführt  werden. 

Vorausgeschickt  muss  zunächst  werden,  dass  die  aufgestellte 
Lohnstatistik  sich  nicht  auf  alle  Betriebe  der  chemischen  Industrie 
erstreckt,  sondern,  wie  bereits  erwähnt,  nur  auf  solche,  die  der  Unfall- 
versicherungspflicht unterhegen  und  deshalb  der  Berufsgenossen- 
schaft der  chemischen  Industrie  angehören.  Einbegriffen  sind  also 
zunächst  alle  fabrikmässigen  Betriebe,  d.  h.  solche,  die  mindestens 
10  Arbeiter  beschäftigen;  ferner  alle  diejenigen,  in  denen  Dampf- 
kessel oder  durch  elementare  Kraft  bewegte  Triebwerke  verwendet, 
ausserdem  ausnahmslos  diejenigen,  in  denen  Explosivstoffe  gewerbs- 
mässig hergestellt  werden,  und  endlich  noch  alle  die,  welche  vom 
Reichs-Versicherungsamt  als  fabrikmässige  erklärt  worden  sind,  auch 
wenn  sie  weniger  als  10  Arbeiter  zählen,  z.  B.  Seifenfabriken  schon 
mit  3 — 4 beschäftigten  Personen,  Mineralwasserfabriken  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Grösse.  Ausgeschlossen  sind  alle  rein  handwerks- 
mässigen  Beti’iebe  sowie  solche  Erzeugungsstätten  chemischer  Pro- 
dukte, die  nur  als  Nebenbetriebe  von  Fabriken  anderer  Industrie- 
zweige in  Betracht  kommen.  In  die  Zahl  der  Arbeiter  wurde  jede 
im  Betriebe  beschäftigte  Person  ohne  Rücksicht  auf  Geschlecht  und 
Alter  und  auf  die  Dauer  ihrer  Beschäftigung  einbegriffen.  Nicht  mit- 
gezählt wurde  das  kaufmännische  Bureaupersonal  Werkführer  und 
Betriebsbeamte  wurden  bei  der  statistischen  Bearbeitung  der  Löhne 
ausgesondert,  damit  nicht  durch  deren  höhere  Löhne  falsche  Durch- 
schnittszahlen gewonnen  würden;  ausserdem  wurde  eine  Unterschei- 
dung der  Arbeiter  nach  ihrer  Arbeitsstellung  insoweit  durchgeführt,  als 
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Arbeiter  mit  besonderer  technischer  Schulung,  wie  Schlosser,  Tischler, 
Heizer,  Kutscher  etc.  von  den  nicht  vorgebildeten  reinen  Hand- 
arbeitern, die  zu  den  verschiedenartigsten  Beschäftigungen  Verwendung 
finden,  getrennt  wurden.  Bei  den  Löhnen  kamen  Leistungen,  welche 
neben  dem  regelmässigen  baren  Lohne  gewährt  wurden,  wie  Tan- 
tiemen, Gratifikationen,  freie  Wohnung,  Kost,  oder  sonstige  Natural- 
bezüge nach  den  Ortsdurchschnittspreisen  mit  in  Anrechnung.  Eine 
Feststellung  der  Zahl  der  Arbeitsstunden,  sowie  die  Trennung  von 
Stück-  und  Akkordlohn  konnte  leider  nicht  durchgeführt  werden,  da 
die  Angaben  der  Lohnnachweisungen  in  dieser  Hinsicht  zu  unvoll- 
ständig w'aren,  um  eine  zuverlässige  statistische  Verwertung  zu  ge- 
statten. Es  musste  deshalb  als  Arbeitstag  jeder  Tag  gelten,  an  dem 
der  Arbeiter  im  Betriebe  tätig  gewesen  v^ar.  Für  gewisse  Zwecke 
ist,  um  für  die  Vergleichung  einen  einheitlichen  Massstab  zu  ge- 
winnen, neben  der  Zahl  der  wirklich  in  den  Betrieben  beschäftigten 
Personen  die  Zahl  der  Vollarbeiter,  zu  je  300  Arbeitstagen  gerechnet, 
angegeben  worden.  Zur  Verarbeitung  des  statistischen  Materials 
wurde  für  jede  in  den  Lohnnachweisungen  enthaltene  Person  eine 
eigene  Zählkarte  ausgeschrieben,  die  ausser  dem  Namen  alle  auf 
diese  Person  bezüglichen  Angaben,  Geschlecht,  Alter,  Sitz  der  Be- 
triebsstätte, Art  der  Beschäftigung,  Zahl  der  Arbeitstage,  Summe  des 
verdienten  Lohnes  und  Wert  etwaiger  Naturalleistungen  oder  sonstiger 
Vergütungen  enthielt.  Die  Zahl  dieser  Zählkarten  belief  sich  auf 
153  797.  Aus  diesen  Zählkarten  ergab  sich  zunächst  die  Haupt- 
zusammenstellung (Tabelle  I,  S.  854). 

Von  diesen  gesamten  in  5393  Betrieben  beschäftigten  153  797 
Arbeitern  entfielen  auf  die  einzelnen  Zweige  der  chemischen  Industrie 
die  in  Tabelle  H angegebenen  Prozentsätze. 

Tabelle  II. 


Betriebszweig 

Arbeiter- 

Erwachsene 

Jugendliche 

zahl 

m. 

w. 

m. 

w. 

7. 

7« 

7. 

7« 

0/ 

Io 

A.  Industrie  der  Alkalien  und  Säuren 

B.  Pharmaz.,  photogr.  und  technische 

14,27 

93,09 

2,85 

3,72 

0,34 

Präparate 

14,83 

81,32 

11,84 

4,48 

2,36 

C.  Farbstoffe 

15,88 

86,72 

6,15 

5,85 

1,28 

D.  Explosivstoffe 

5,57 

67,30 

23,45 

3,71 

5,54 

E.  Zündwaren 

5,40 

32,28 

46,61 

7,58 

13,53 

F.  Künstliche  Düngemittel  .... 

10,14 

89,44 

8,39 

1,80 

0,37 

G.  Holz-  und  Teerdestillation  . . . 

12,10 

82,70 

9,19 

4,76 

3,35 

H.  Fette  und  Seifen 

9,83 

62,24 

26,29 

3,73 

7,74 

I.  Gummiwaren 

8,27 

59,28 

31,40 

6,06 

3,26 

K.  Mineralwasser  ...  .... 

3,71 

77,04 

13,31 

8,07 

1,58 
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Die  stärkste  Gruppe  ist  hiernach  die  Farbenindustrie,  der  dann 
zunächst  die  Fabrikation  pharmazeutischer,  photographischer  und 
technischer  Präparate  und  sodann  die  anorganische  Grossindustrie 
steht.  In  weiterem  Abstande  folgt  dann  die  Holz-  und  Teerdestillation, 
die  Fabrikation  künstlicher  Düngemittel,  die  Industrie  der  Fette  und 
Seifen  und  die  Gummi  Warenindustrie.  Erheblich  verschieden  ist  in 
den  einzelnen  Betriebsgruppen  die  Beteiligung  der  weiblichen  und 
jugendlichen  Arbeiter.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  diese 
Personen  vorzugsweise  in  Betriebsarten  Verwendung  finden,  die  an 
die  körperlichen  Kräfte  geringere  Anforderungen  stellen.  Am  stärksten 
ist  dies  der  Fall  in  der  Zündwarenindustrie,  in  welcher  nur  82,28  % 
männliche,  dagegen  46,61  % weibliche  und  21,11  % jugendliche  Ar- 
beiter beschäftigt  werden.  In  etwas  geringerem  Umfange  zeigt  sich 
diese  Erscheinung  in  der  Gummiwarenindustrie,  in  der  Industrie  der 
Fette  und  Seifen  und  in  der  Fabrikation  von  Feuerwerkskörpern,  lauter 
Betriebsarten,  die  mit  ihrer  Kleinpackerei,  ihren  Konfektionsarbeiten, 
dem  Bemalen  von  Bällen  u.  s.  w.  jugendlichen  und  weiblichen 
Personen  eine  umfangreiche  Beschäftigung  geben,  während  die 
Grossindustrie  der  Alkalien  und  Säuren  fast  ausschliesslich  erwachsene 
männliche  Arbeiter  beschäftigt. 

Die  Verteilung  der  verschiedenen  Zweige  der  chemischen 
Industrie  auf  die  einzelnen  Gebietsgruppen  wird  aus  nachstehender 
Zusammenstellung  ersichtlich  (Tabelle  III,  S.  857). 

Ein  Ueberblick  über  die  Dichtigkeit  der  in  der  chemischen 
Industrie  Erwerbstätigen  innerhalb  der  übrigen  Bevölkerung  ergibt 
sich  aus  der  Tabelle  IV  (S.  858),  welche  das  Verhältnis  der  Zahl  der 
Arbeiter  der  chemischen  Industrie  zu  der  Einwohnerzahl  der  be- 
treffenden Gebietsgruppe  angibt. 

Die  grösste  Betriebstätigkeit  herrscht  hiernach  in  der  Gebiets- 
gruppe IX,  Hessen-Nassau  und  Hessen,  mehr  als  ein  Drittel  der 
Arbeiter  ist  hier  in  der  Farbstoffindustrie  beschäftigt.  Gleichwohl 
wird  in  diesem  Betriebszweige  der  erwähnte  Landesteil  um  ein  ge- 
ringes noch  von  der  Gruppe  Pfalz  und  Elsass-Lothringen  überholt. 
Den  ersten  Rang  nimmt  das  Grossherzogtum  und  die  Provinz  Hessen 
dagegen  in  der  Präparatenindustrie  sowie  in  der  Holz-  und  Teer- 
destillation ein.  Ihr  am  nächsten  steht  die  schon  erwähnte  Gebiets- 
gruppe Pfalz  und  Elsass-Lothringen,  wo  fast  die  Hälfte  der  Arbeiter 
auf  die  Farbstoffindustrie  entfällt,  die  in  keinem  anderen  Gebietsteil 
stärker  vertreten  ist.  Auch  in  der  Fabrikation  von  Alkalien  und 
Säuren  steht  dieses  Gebiet  allen  übrigen  voran.  Beide  Industrie- 
zweige zusammen  beschäftigen  fast  drei  Viertel  der  Arbeiter,  so  dass 
die  übrigen  Betriebszweige  dagegen  erheblich  zurücktreten.  In  der 
Gebietsgruppe  VII,  Hannover,  Oldenburg,  Bremen,  herrscht  eine  be- 
sonders starke  Betriebstätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Gummiwaren- 
industrie. In  der  Gebietsgruppe  IV  Brandenburg  mit  Berlin  ist  am 


Tabelle  III. 
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Arbeiter  in  den  nachverzeichneten  Betriebsgruppen  der  chemischen  Industrie 
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stärksten  die  Industrie  der  Fette  und  Seifen  vertreten.  Ihr  zunächst  steht 
die  Fabrikation  pharmazeutischer,  photographischer  und  technischer 
Präparate,  die,  ebenso  wie  die  Mineralwasserfabrikation,  hier  am 
stärksten  vertreten  ist.  Die  Zündwarenindustrie  zählt  die  meisten 
Arbeiter  in  der  Gebietsgruppe  IE,  Pommern,  obgleich  hier  noch 
mehr  Personen  in  der  anorganischen  Grossindustrie  beschäftigt  werden. 
In  diesen  beiden  Zweigen  sind  fast  genau  ebenso  viele  Personen 
tätig  als  in  den  übrigen  acht  Betriebsgruppen  zusammenge- 
nommen. Auch  in  dem  rechtsrheinischen  Bayern  ist  die  Zündwaren- 
industrie stark  vertreten.  In  der  Düngemittelindustrie  beschäftigt  die 
meisten  Arbeiter  Nord-  und  Südwestdeutschland,  die  wenigsten 
Brandenburg,  Württemberg  und  Baden.  Die  Zusammenstellung  zeigt 
gleichzeitig,  dass  in  den  Grossstädten  über  100  000  Einwohner  2 ’/3 
mal  soviel  Personen  in  der  chemischen  Industrie  tätig  sind  als  in 
allen  übrigen  Wohnorten  zusammengenommen.  Insbesondere  zeigt 
sich  das  Uebergewicht  der  Grossstädte  in  der  Industrie  der  Gummi- 
waren, der  Fette  und  Seifen,  der  Mineralwässer,  der  chemischen 
Präparate,  der  Holz-  und  Teerdestillation  und  der  Farbstoffe,  während 
in  der  Industrie  der  Alkalien  und  Säuren,  der  Explosivstoffe  und  der 
Zündwaren  die  Grossstädte  hinter  den  übrigen  Landesteilen  Zurück- 
bleiben. 

Betrachtet  man  das  Alter  der  erwachsenen  Arbeiter,  so  findet 
sich  bezüglich  der  beiden  Geschlechter  ein  grosser  Unterschied,  so- 
weit es  sich  um  die  Verteilung  auf  die  einzelnen  Altersklassen 
handelt.  Es  erklärt  sich  dies  schon  daraus,  dass  die  Zahl  der  weib- 
lichen Arbeiter  infolge  ihrer  Verheiratung  mit  zunehmendem  Alter 
erheblicher  abnimmt  als  bei  den  männlichen.  Die  Verteilung  auf  die 
einzelnen  Altersklassen  ergibt  folgendes  Bild: 

Es  entfallen  auf  je  100  Arbeiter  des  männlichen  und  des  weib- 
lichen Geschlechts 


im 

Alter 

von  16 — 20 

Jahren  . 

männliche 
. . 13,0 

weibliche 

36,2 

55 

55 

„ 20—30 

55 

. . 36,8 

38,4 

55 

„ 30—40 

55 

. . 27,3 

14,0 

55 

„ 40—50 

55 

. . 14,7 

7,3 

55 

55 

■„  50—60 

55 

. . 6,1 

3,0 

55 

55 

„ 60—65 

55 

. . 1,23 

0,7 

55 

55 

„ 65—70 

55 

. . 0,63 

0,3 

über  70 

55 

. . 0,24  • 

100,0 

0,1 

100,0 

Auffallend  erscheint  die  Tatsache,  dass  bei  den  männlichen 
Arbeitern  die  Altersklasse  von  20 — 30  Jahren  eine  sehr  erhebliche 
Zunahme  gegen  die  Altersklasse  von  16 — 20  Jahren  zeigt.  Dieselbe 
findet  ihre  Erklärung  wohl  in  dem  Umstande,  dass  nach  Ableistung 
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der  Militärdienstpflicht  viele  Arbeiter  vom  Lande,  an  städtisches  Leben 
gewöhnt,  im  Garnisonorte  verbleiben  und  Beschäftigung  in  der  In- 
dustrie suchen.  Es  ist  schon  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass 
ebenso  wie  die  weiblichen  auch  die  jugendlichen  Arbeiter  sich  vor- 
zugsweise in  Betriebszweigen  finden,  in  denen  eine  geringere  Körper- 
kraft beansprucht  wird.  Hiermit  im  Zusammenhänge  scheint  auch  die 
Tatsache  zu  stehen,  dass  in  den  Grossbetrieben  mit  ihrer  strenger  dis- 
ziplinierten und  intensiveren  Arbeitstätigkeit  die  jugendlichen  Arbeiter 
verhältnismässig  schwächer  vertreten  sind  als  in  den  Kleinbetrieben. 
Die  Unterscheidung  der  Betriebe  nach  der  Zahl  der  beschäftigten 
Vollarbeiterin  Grossbetriebe  (mit  mehr  als  50  Vollarbeitern),  mittlere 
Betriebe  (von  10 — 50Vollarbeitern)  und  Kleinbetriebe  (unter  10  Arbeiter) 
ist  allerdings  nicht  für  das  ganze  Gebiet  des  Reiches  durchgeführt, 
vielmehr  hat  sich  diese  Untersuchung  nur  auf  Rheinland- Westfalen 
erstreckt.  Alle  Angaben,  welche  das  Verhältnis  der  Gross-  zu  den 
Kleinbetrieben  betreffen,  beruhen  deshalb  nur  auf  den  hier  ge- 
wonnenen Zahlen.  In  dieser  Beschränkung  ergibt  sich,  dass  auf  je 
100  erwachsene  männliche  Arbeiter  entfallen 

jugendliche  im  Alter  von  im  Alter  von 

bis  16  Jahre  16 — 20  Jahren  20—30  Jahren 


in  Grossbetrieben  . . . 

. 8,8 

12,5 

35,2 

in  mittleren  Betrieben  . 

. 12,9 

12,0 

34,9 

in  Kleinbetrieben  . . . 

. 13,8 

15,7 

33,9 

Sondert  man  die  Betriebe  der  Grossstädte  mit  mehr  als  100  000 
Einwohnern  aus  den  übrigen  Betriebsstätten  aus,  so  zeigt  sich  auch 
hier  ein  bemerkenswerter  Unterschied  in  der  Beschäftigung  der 
Arbeiter  der  verschiedenen  Altersklassen.  Das  Verhältnis  der  Gesamt- 
zahl der  männlichen  Arbeiter  in  den  Betrieben  der  Grossstädte  zu 
derjenigen  der  übrigen  Betriebsstätten  stellt  sich  wie  1:3,6;  dagegen 
verhält  sich  die  Zahl  der  jugendlichen  Arbeiter  in  den  Grossstädten 
zu  denen  des  übrigen  Landes  wie  1:4,1.  Die  jugendlichen  Arbeiter  sind 
also  im  Verhältnis  zur  Gesamtzahl  der  Arbeiter  in  den  Grossstädten 
weniger  stark  vertreten.  Erst  in  den  höheren  Altersklassen  ändert 
sich  dies  Verhältnis.  Noch  in  der  Altersklasse  von  16 — 20  Jahren 
sind  pro  Jahrgang  in  den  Grossstädten  nur  2,80  °/„  der  Arbeiter  be- 
schäftigt, in  den  übrigen  Landesteilen  dagegen  3,35  %•  Andererseits 
stellt  sich  in  der  Altersklasse  von  20 — 30  Jahren  das  Verhältnis  der 
Arbeiter  in  den  Grossstädten  zu  denen  des  übrigen  Landes  wie 
3,71  % : 3,68  %•  Die  Zahl  der  Arbeiter  in  dieser  höheren  Altersklasse 
ist  also  in  den  Städten  von  mehr  als  100  000  Einwohnern  verhältnis- 
mässig grösser  als  in  den  kleineren  Ortschaften. 

Die  erhebliche  Abnahme  der  Arbeiter  in  den  höheren  Lebens- 
altern, wie  sie  sich  aus  obiger  Tabelle  ergibt,  ist  keineswegs  nur 
auf  die  Sterblichkeit  zurückzuführen,  denn  wenn  man  die  Zahl  der 
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in  der  chemischen  Industrie  beschäftigten  männlichen  und  weiblichen 
Arbeiter  mit  der  lebenden  männlichen  und  weiblichen  Bevölkerung 
der  gleichen  Altersklassen  vergleicht,  so  zeigt  sich,  dass  die  Zahl 
der  Arbeiter  im  Verhältnis  zu  je  10  000  Einwohnern  mit  höherem 
Lebensalter  immer  geringer  wird.  Es  entfallen  nämlich  auf  je  10  000 
männliche  und  weibliche  Einwohner  Deutschlands  der  gleichen  Alters- 
klassen nur 

Arbeiter  der  chemischen  Industrie 


männliche 

weibliche 

zwischen  20  und  30  Jahren  . 

. . 111 

21 

R 

o 

R 

o 

CO 

. . 105 

10 

» 40  „ 50  „ • ■ 

. . 71 

6 

» 50  „ 60  „ . . 

. . 40 

3 

» 60  „ 65  „ . . 

. . 23 

2 

« 65  » 70  » • • 

. . 15 

1 

über  70  „ . . 

. . 5 

0,3 

Ob  die  Absterbe -Ordnung  der  in  chemischen  Betrieben  be- 
schäftigten Personen  die  gleiche  ist  wie  die  der  übrigen  Bevölkerung, 
lässt  sich  zwar  ohne  weiteres  nicht  feststellen,  aber  selbst  wenn 
Abweichungen  vorhanden  sein  sollten,  so  wird  man  auf  Grund  der 
Statistik  der  Krankenkassen  wohl  annehmen  dürfen,  dass  diese  Unter- 
schiede für  die  vorliegenden  Zahlen  kaum  in  Betracht  kommen 
können.  Es  ergibt  sich  daraus  also,  dass  die  chemische  Industrie, 
so  wie  sie  in  den  jüngeren  Altersklassen  männliche  Arbeiter  aus 
anderen  Berufszweigen  an  sich  zieht,  in  höheren  Lebensaltern  solche 
wieder  abgibt.  Sie  wenden  sich  dann  zum  Teil  solchen  Erwerbs- 
zweigen zu,  die  ihre  Arbeitskraft  in  geringerem  Masse  in  Anspruch 
nehmen,  und  deshalb  findet  man  eine  grosse  Zahl  von  Kleingewerbe- 
treibenden, Kleinhändlern,  Bierwirten  und  öffentliche  Dienste  unter- 
geordneter Art  verrichtenden  Personen,  die  früher  dem  Arbeiter- 
stande angehört  haben.  Im  Zusammenhänge  mit  diesem  Bestreben, 
in  höherem  Alter  leichtere  Beschäftigungsarten  aufzusuchen,  steht 
offenbar  auch“5die  Tatsache,  dass,  während  die  jüngeren  Altersklassen 
von  20 — 50  Jahren  in  den  intensiver  arbeitenden  Grossbetrieben 
relativ  stärker  vertreten  sind  als  in  den  mittleren  und  Kleinbetrieben 
dieses  Verhältnis  in  der  Altersklasse  von  50 — 60  Jahren  und  darüber 
sich  umkehrt.  Als  ein  weiterer  Grund  für  die  starke  Abnahme  der 
höheren  Altersklassen  kommt  hinzu,  dass  ausländische,  namentlich 
polnische  und  russische  Arbeiter,  die  im  jüngeren  Lebensalter  bis 
zu  40  Jahren  über  die  Grenze  kommen,  um  in  deutschen  Fabriken 
Beschäftigung  zu  suchen,  später  — zum  Teil  gezwungen  — in  ihre 
Heimat  zurückkehren.  Hieraus  erklärt  es  sich  wohl,  dass  gerade  in 
Ost-  und  Westpreussen,  abweichend  von  allen  anderen  Gebietsgruppen, 
die  Arbeiterzahl  in  der  Altersklasse  von  30—40  Jahren  noch  grösser 
ist  als  in  der  Altersklasse  von  20 — 30  Jahren  (36,9:32,9),  dagegen 
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vom  40.  Lebensjahre  an  hinter  dem  Durchschnitt  zurückbleibt  und 
vom  61.  Lebensjahre  an  sogar  die  geringste  ist.  — Endlich  kommt 
für  die  Verminderung  der  Arbeiterzahl  in  den  höheren  Altersklassen 
in  Betracht,  dass  ältere  und  befähigte  Arbeiter,  namentlich  in  grösseren 
Betrieben,  vielfach  in  die  Stellen  von  Werkführern  und  Betriebs- 
beamten aufsteigen  und  dadurch  aus  dem  Kreise  der  „Arbeiter“  im 
Sinne  der  Lohnstatistik  ausscheiden. 

Bei  den  weiblichen  Arbeitern  erklärt  sich  die  Abnahme  in 
den  höheren  Altersklassen  in  erster  Linie  aus  dem  Umstande,  dass 
sie  sich  verheiraten.  Dazu  kommt,  dass,  wie  die  Statistik  zeigt,  die 
Arbeiterinnen,  namentlich  in  jüngerem  Alter,  vorzugsweise  in  gross- 
städtischen Betrieben  Beschäftigung  finden.  Von  den  männlichen 
Arbeitern  sind  im  ganzen  nur  21,7  %,  von  den  weiblichen  dagegen 
38,1  % in  den  Grossstädten  beschäftigt.  In  höherem  Lebensalter  wird 
die  Zahl  der  grossstädtischen  Arbeiterinnen  relativ  geringer  und  hn 
Alter  von  mehr  als  40  Jahren  beträgt  sie  weniger  als  die  Hälfte  der 
auf  dem  Lande  und  in  kleineren  Ortschaften  beschäftigten  weiblichen 
Personen.  Die  Annahme  liegt  nahe,  dass  die  älteren  Frauen  und 
Mädchen  in  den  Grossstädten  leichter  lohnende  Beschäftigung  in 
ihrer  eigenen  Wohnung,  als  Hausindustrielle,  oder  in  persönlichen 
Dienstleistungen,  als  Aufwärterinnen  etc.,  finden  können  und  deshalb 
die  strenger  geregelte  und  anstrengendere  Fabrikarbeit  aufgeben. 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  Beurteilung  der  sozialen  Lage 
bestimmter  Arbeiterklassen  ist  die  Frage,  ob  ihre  Beschäftigung 
im  allgemeinen  eine  dauernde  oder  eine  häufiger  wechselnde  ist, 
da  im  letzteren  Falle  wiederholte  Pausen  unfreiwilligen  Feierns  un- 
vermeidlich sind  und  auf  den  durchschnittlichen  Jahresarbeitsverdienst 
ungünstig  einwirken  müssen.  Für  die  Arbeiter  der  chemischen  Industrie 
war  eine  genaue  Feststellung  ihrer  wirklichen  Beschäftigungsdauer  an 
der  Hand  des  vorliegenden  Materials  zwar  nicht  möglich,  immerhin  ge- 
statteten die  vorliegenden  Angaben  eine  Ermittelung  darüber,  wie  lange 
die  einzelnen  in  der  Industrie  tätigen  Personen  während  des  Berichtsjahres 
innerhalb  desselbenBetriebes  beschäftigt  gewesen  sind.  DadieErhebung 
sich  nur  auf  die  Dauer  des  einen  Jahres  beschränkte,  so  wurde  in  allen 
Fällen,  in  denen  im  Laufe  des  Jahres  1892  entlassene  Arbeiter  bereits 
vor  dem  1.  Januar  1892  hn  Betriebe  tätig  waren,  so  wie  in  jenen 
Fällen,  in  welchen  erst  im  Laufe  dieses  Jahres  in  den  Betrieb  ein- 
gestellte Arbeiter  über  den  31.  Dezember  hinaus  beschäftigt  worden 
sind,  als  Beschäftigungsdauer  der  betreffenden  Arbeiter  nicht  die  Zahl 
der  überhaupt  im  Betriebe  geleisteten  Arbeitstage,  sondern  nur  der 
auf  das  Jahr  1892  entfallende  Bruchteil  derselben  berücksichtigt.  Es 
folgt  hieraus,  dass  die  durchschnittliche  Arbeitsdauer  im  allgemeinen 
grösser  war,  als  die  ermittelten  Zahlen  erkennen  lassen,  die  gewisser- 
massen  nur  die  Minimalleistungen  darstellen.  Jedenfalls  gestatten 
die  Erhebungen  Vergleiche  zwischen  den  einzelnen  Gebiets-  und 
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Betriebsgruppen,  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  und  zwischen 
den  einzelnen  Altersklassen  desselben  Geschlechts. 

Unter  Berücksichtigung  der  Sonn-  und  Feiertage  gilt  als  die 
normale  Beschäftigungsdauer  eines  Fabrikarbeiters  die  Zahl  von 
300  Arbeitstagen  im  Jahre.  Zieht  man  dabei  die  durchschnittlichen 
Krankheitstage  und  einzelne  unvermeidliche  Arbeitsunterbrechungen 
in  Betracht,  so  wird  man  Personen,  die  im  Laufe  des  Jahres  min- 
destens 290  Arbeitstage  im  Betriebe  tätig  waren,  noch  als  dauernd 
beschäftigte  Arbeiter  betrachten  können.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung ergibt  sich,  dass  von  100  im  Jahre  1892  überhaupt  in 
chemischen  Fabriken  beschäftigten  Personen  39,4  dauernd  beschäftigt 
waren.  Die  Abweichungen  hiervon  in  den  einzelnen  Fabrikations- 
zweigen sind  nicht  sehr  beträchtlich.  Am  niedrigsten  stellt  sich  die 
Zahl  der  dauernd  beschäftigten  Arbeiter  in  der  Düngerindustrie, 
nämlich  auf  23,4  %>  weil  hier,  wie  schon  oben  erwähnt,  mehr  als  in 
irgend  einem  anderen  Zweige  der  chemischen  Industrie  die  Arbeit 
6ich  auf  bestimmte  Jahreszeiten  zusammendrängt.  Im  übrigen  bewegen 
sich  die  Zahlen  zwischen  46,8  und  30,3  %•  Am  stärksten  sind  die 
dauernd  beschäftigten  Arbeiter  in  der  anorganischen  Grossindustrie, 
der  Industrie  der  Säuren  und  Alkalien,  vertreten,  eine  Tatsache,  die 
zum  Teil  damit  zusammenhängt,  dass  in  diesem  Industriezweige  vor- 
zugsweise Männer  in  reiferem  Alter  beschäftigt  werden  und,  wie 
später  noch  genauer  nachgewiesen  wird,  die  Stetigkeit  der  Beschäf- 
tigung allgemein  mit  den  Jahren  zunimmt.  Der  Grund  dieser  leicht 
verständlichen  Erscheinung  liegt  zunächst  darin,  dass  jüngere,  be- 
sonders unverheiratete  Arbeiter  viel  eher  geneigt  sind,  ihre  Arbeits- 
stelle freiwillig  zu  wechseln,  als  ältere,  sodann  aber,  dass  bei  not- 
wendigen Arbeiterentlassungen  infolge  verminderter  Betriebstätigkeit 
die  jüngeren  ledigen  Arbeiter  in  erster  Linie  ihren  Platz  räumen 
müssen.  Nächst  der  Industrie  der  Alkalien  und  Säuren  hat  die 
Gummiwarenindustrie  und  Farbstoffindustrie  den  höchsten  Prozent- 
satz (46,0  % und  45,5  °/0)  dauernd  beschäftigter  Arbeiter;  es  folgen 
dann  die  Industrie  der  Fette  und  Seifen  mit  44,9  °/0>  die  Präparaten- 
industrie  mit  42,8  % und  sodann  die  übrigen  Betriebszweige  mit  30 
bis  34  %•  Vergleicht  man  die  Zahl  der  Arbeitstage  der  dauernd 
beschäftigten  Arbeiter  mit  derjenigen  der  vorübergehend  beschäftigten, 
so  ergibt  sich,  dass  etwa  2/s  der  in  der  chemischen  Industrie  ge- 
leisteten Arbeit  auf  dauernd  beschäftigte  Personen  entfällt.  Unter 
den  verschiedenen  Landesteilen  ist  die  Provinz  Pommern  diejenige, 
in  der  der  geringste  Arbeiterwechsel  stattfindet.  Es  waren  hier  von 
allen  in  der  chemischen  Industrie  tätigen  Personen  52,1  % dauernd 
beschäftigt.  Hieran  schliesst  sich  die  Pfalz  mit  46,1  %,  Hannover  mit 
42,8  % und  Brandenburg  mit  41,2  °/o-  Die  wenigsten  dauernden  Arbeiter 
finden  sich  in  der  Gruppe  Schleswig-Holstein  mit  Mecklenburg  und  den 
Hansastädten,  in  Ost-  und  Westpreussen  und  in  Schlesien  mit  Posen. 
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Betrachtet  man  die  im  Jahre  1892  nicht  ständig  beschäf- 
tigten Arbeiter  (mit  weniger  als  290  Arbeitstagen)  nach  der  Dauer 
ihrer  Beschäftigung,  so  zeigt  es  sich,  dass  dieselben  Betriebs-  und 
Gebietsgruppen,  welche  die  grösste  Zahl  dauernd  beschäftigter 
Arbeiter  hatten,  auch  die  nicht  ständigen  Arbeiter  am  längsten  be- 
schäftigten. Die  Betriebsgruppen  der  Gummiwarenindustrie,  der  an- 
organischen Grossindustrie  und  die  Farbstoffindustrie  mit  einer  durch- 
schnittlichen Beschäftigungsdauer  von  216,  213  bezw.  212  Arbeitstagen 
auf  den  Kopf  der  nicht  ständigen  Arbeiter  stehen  ebenso  wie  die 
Gebietsgruppen  Pommern,  die  Pfalz  und  Hannover  mit  225,  213 
bezw.  198  Arbeitstagen  pro  Kopf  auch  hier  an  der  Spitze,  während 
die  Düngerindustrie  mit  136  und  die  Gebietsgruppe  Schleswig-Holstein 
mit  den  Hansastädten  und  Schlesien-Posen  mit  je  136  Arbeitstagen 
wieder  die  letzte  Stelle  einnehmen.  In  vielen  Fällen  wird  sich  der 
grössere  oder  geringere  Arbeiterwechsel  der  einzelnen  Betriebs-  und 
Gebietsgruppen  durch  besondere  wirtschaftliche  oder  örtliche  Ver- 
hältnisse erklären  lassen,  vielfach  wird  er  aber  auch  durch  rein 
individuelle  Eigenschaften  des  Betriebsunternehmers  und  die  davon 
abhängige  Betriebsweise  bedingt.  Im  allgemeinen  ergibt  die  Statistik, 
dass  der  Arbeiterwechsel  in  Kleinbetrieben  verhältnismässig  stärker 
ist  als  in  Grossbetrieben,  denn  während  in  den  letzteren  die  durch- 
schnittliche Beschäftigungsdauer  der  Arbeiter  206  Arbeitstage  betrug, 
belief  sie  sich  in  mittleren  Betrieben  nur  auf  183  und  in  Kleinbetrieben 
auf  169  Arbeitstage.  Auf  den  Umstand,  dass  die  durchschnittliche 
Beschäftigungsdauer  der  älteren  Arbeiter  allgemein  grösser  ist  als 
die  der  jüngeren  Arbeiter,  und  auf  die  Gründe,  auf  welche  diese 
Tatsache  zurückzuführen  ist,  wurde  oben  bereits  hingewiesen.  Als 
besonderes  Moment  kommt  bei  den  männlichen  Arbeitern  noch  die 
Arbeitsunterbrechung  durch  militärische  Uebungen  in  Betracht.  Nach 
den  Ergebnissen  der  Statistik  betrug  die  durchschnittliche  Beschäf- 
tigungsdauer der  männlichen  und  weiblichen  Arbeiter 


für  die  Altersklasse 

von  16 — 20  Jahren  . 

männlich 
. 147  Tage 

weiblich 
151  Tage 

n 55 

55 

„ 20—30 

7 

• 166  „ 

153  „ 

55  55 

7) 

„ 30—40 

55 

. 209  „ 

171  „ 

55  55 

55 

„ 40—50 

55 

• 231  „ 

197  „ 

7 55 

7) 

„ 50—60 

55 

. 252  „ 

211  „ 

7)  7 

55 

über  60 

7) 

. 256  „ 

217  „ 

Die  Arbeiter  der  letzten  Altersklasse, 

von  denen  über 

11  % das 

70.  Lebensjahr  zurückgelegt  haben,  befinden  sich  sämtlich  nicht  mehr 
im  Vollbesitz  ihrer  körperlichen  Kräfte,  zum  Teil  sind  sie  alters- 
schwach und  erwerbsbeschränkt.  Es  wäre  daher  nicht  auffällig  ge- 
wesen, wenn  die  durchschnittliche  Beschäftigungsdauer  dieser  Arbeiter, 
die  bei  den  über  70  Jahre  alten  Männern  noch  238,  bei  den  Frauen 
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noch  211  Tageheträgt,  sich  beträchtlich  unter  derjenigen  der  jüngeren 
Arbeiter  bewegt  haben  würde.  Wenn  trotzdem  sogar  noch  eine 
geringe  Zunahme  der  Beschäftigungsdauer  zu  verzeichnen  ist,  so 
lässt  dies  darauf  schliessen,  dass  der  grössere  Teil  der  älteren 
Arbeiter  mit  der  Zeit  in  Arbeitsstellen  eingerückt  ist,  deren  Beklei- 
dung eine  anstrengende  körperliche  Tätigkeit  nicht  mehr  erfordert, 
oder  dass  man  ihnen  Beschäftigungen  zuweist,  die  sie  ohne  beson- 
deren Aufwand  körperlicher  Kräfte  verrichten  können.  Namentlich 
im  letzteren  Falle  wird  vielfach  das  Wohlwollen  der  Arbeitgeber 
gegen  ihre  älteren  Arbeiter,  nicht  aber  die  Rücksicht  auf  den  Wert 
der  Arbeitskraft  für  die  weitere  Beschäftigung  ausschlaggebend  ge- 
wesen sein.  Die  durchschnittliche  Beschäftigungsdauer  der  weib- 
lichen Arbeiter  ist  im  allgemeinen  eine  kürzere  als  die  der  Männer. 
Sie  beträgt  bei  diesen  192,  bei  jenen  nur  161  Tage.  Eine  Ausnahme 
in  dieser  Beziehung  bildet  nur  die  Betriebsgruppe  Düngemittel,  in 
welcher  die  Frauen  mit  145  Arbeitstagen  länger  beschäftigt  werden 
als  die  Männer  mit  136  Tagen. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  obigen  Angaben  über  die  zu- 
nehmende Beschäftigungsdauer  mit  höherem  Alter  steht  die  nach- 
stehende Uebersicht  über  die  Beteiligung  der  einzelnen  Altersklassen 
an  den  kürzeren  oder  längeren  Arbeitsperioden.  Es  waren  beschäftigt 
von  den  männlichen  Arbeitern 


1—25  Tage 

26 — 150  Tage 

über  150  Tage 

im  Alter 

«/ 

Io 

% 

«/ 

Io 

von  16 — 20  Jahren 

. . . 17,5 

40,1 

42,4 

„ 20—30 

. . . 17,1 

34,3 

48,6 

„ 30—40 

. . . 12,6 

23,6 

63,8 

40—50 

. . . 10,1 

18,4 

71,5 

„ 50—60 

...  7,0 

13,6 

79,4 

über  60  Jahre 

...  5,6 

12,7 

81,7 

von  den  weiblichen  Arbeitern 

1 — 25  Tage 

26 — 150  Tage 

über  150  Tage 

im  Alter 

0/ 

Io 

°l 

10 

0/ 

Io 

von  16 — 20  Jahren 

. . . 14,3 

40,7 

45,0 

„ 20—30 

. . . 14,5 

38,1 

47,4 

„ 30—40 

. . . 12,0 

33,0 

55,0 

„ 40—50 

...  9,1 

25,6 

65,3 

„ 50-60  „ 

...  7,2 

22,3 

70,5 

über  60  Jahre 

...  7,2 

18,6 

74,2 

Ueber  die  Höhe 

der  Löhne  männlicher  und  weiblicher 

Arbeiter  gibt  nachstehende  Uebersicht  Aufschluss,  die  die  Durch- 
schnittslöhne der  einzelnen  Betriebsgruppen  nach  den  Landesgebieten 
geordnet  aufzählt.  Für  Gruppen,  welche  eine  Gesamtlohnsumme  von 
weniger  als  20  000  Mark  aufweisen,  ist  von  der  Ausfüllung  der  be- 
treffenden Kolumne  Abstand  genommen  worden  (Tabelle  V,  S.  866  u.  867). 
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Hiernach,  finden  sich  die  höchsten  Durchschnittslöhne  der 
männlichen  Arbeiter  in  der  Gummiwarenindustrie  mit  3,26  Mk.  pro  Tag, 
der  Farbwarenindustrie  mit  3,11  Mk.  und  der  Explosivstoffindustrie 
mit  3,03  Mk.,  die  niedrigsten  in  der  Zündwarenindustrie  mit  2,13  Mk. 
Unter  den  weiblichen  Löhnen  werden  die  höchsten  wiederum  in  der 
Gummiwarenindustrie,  die  niedrigsten  dagegen  in  der  Düngerindustrie 
gezahlt.  Von  den  Gebietsgruppen  steht  für  männliche  Arbeiter 
Schleswig-Holstein  mit  den  Hansastädten,  für  weibliche  Arbeiter  die 
Gruppe  Hannover-Oldenburg  obenan,  während  die  niedrigsten  Löhne 
für  beide  Geschlechter  die  Gruppe  Schlesien-Posen  zahlt.  Der  all- 
gemeine Durchschnittslohn  für  weibliche  Arbeiter  beträgt 
noch  nicht  die  Hälfte  desjenigen  der  Männer. 

Vergleicht  man  die  Löhne  der  Grossstädte  mit  denen  der 
übrigen  Wohnstädte,  so  ergibt  sich  für  Männer  in  den  Grossstädten 
ein  Durchschnittslohn  von  3,33  gegen  3,01,  für  weibliche  Arbeiter 
ein  Lohn  von  1,57  gegen  1,32.  Da  hiernach  hei  den  männlichen 
Arbeitern  die  Differenz  nur  14,8  %,  hei  den  weiblichen  dagegen 
21,2  % beträgt,  so  sind  die  Arbeiterinnen  in  den  Grossstädten  dem 
Lande  gegenüber  verhältnismässig  günstiger  gestellt,  als  es  bei  den 
männlichen  Arbeitern  der  Fall  ist. 

Unterscheidet  man  die  Löhne  nach  der  Grösse  der  Betriebe, 
so  ergibt  sich,  dass  die  Löhne  in  den  Grossbetrieben  für  männliche 
wie  für  weibliche  Arbeiter  am  höchsten  sind. 

Sie  betrugen  durchschnittlich  für  männliche  für  weibliche 


Arbeiter  Arbeiter 

in  Grossbetrieben  . . . . . 3,24  Mk.  1,53  Mk. 

in  mittleren  Betrieben  . . . 2,92  „ 1,46  „ 

in  Kleinbetrieben 2,77  „ 1,39  „ 


Zwischen  den  einzelnen  Altersklassen  herrscht  eine  nicht 
unbeträchtliche  Verschiedenheit  der  Löhne,  und  dieser  Umstand  wirkt, 
da  das  Verhältnis  der  Zahl  der  älteren  Arbeiter  zu  der  der  jüngeren 
in  den  einzelnen  Betriebsgruppen  ein  ungleiches  ist,  auch  auf  die 
Durchschnittslöhne  der  letzteren  ein.  Die  Löhne  für  erwachsene 


männliche  und  weibliche 

Arbeiter 

stellten  sich  in 

den  einzelnen 

Altersklassen  wie  folgt: 

für  männliche  für  weibliche 

oder  % des 

Arbeiter 

Arbeiter 

männlichen 

Mk. 

Mk. 

Arbeitslohns 

16 — 20  Jahre  .... 

2,22 

1,34 

60,4 

20—30  „ .... 

2,95 

1,50 

50,8 

30—40  „ .... 

3,12 

1,48 

47,4 

40—50  „ .... 

3,04 

1,46 

48,0 

50—60  „ .... 

2,82 

1,33 

47,2 

60—65  „ .... 

2,58 

1,28 

49,6 

65—70  „ .... 

2,41 

1,22 

50,6 

über  70  „ .... 

2,35 

1,03 

43,8 
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Nicht  ohne  Interesse  ist  eine  Zusammenstellung,  aus  welcher 
ersichtlich  wird,  wie  die  erwachsenen  männlichen  und  weiblichen 
Arbeiter  prozentual  an  den  einzelnen  Lohnklassen  beteiligt  sind. 


Lohnklasse 

weibl.  Arbeiter 

männl.  Arbeiter 

7» 

7. 

bis  zu  50  Pfennig 

....  0,8 

0,1 

51—75 

■ ■ • 4,4) 

0,7 

76—100  „ 

....  14,0) 

101—125  „ 

....  27,31 

9 Q 

126—150  „ 

....  23,9 ) 

0,0 

151—175  „ 

....  15,0) 

11,5 

176—200  „ 

....  7,3) 

201—250  „ 

....  5,5 

22,5 

251—300  ., 

....  1,2 

25,9 

301—400  „ 

....  0,6 

28,4 

401—500  „ 

6,1 

501—600  „ 

1,1 

über  600  „ 

0,4 

Sa.  100 

Sa.  100 

Der  Schwerpunkt  der  Löhne  liegt  also 

bei  den 

weiblichen 

Arbeitern  zwischen  1,- 

— und  1,50  Mk.,  bei  den 

männlichen 

zwischen 

2,50  und  4, — Mk. 

Für  jugendliche  Arbeiter  stellt  sich  das  Verhältnis, 

wie  folgt: 

unter  14  J ähren 

von  14 — 

16  Jahren 

männl.  weibl. 

männl. 

weibl. 

Lohnklasse 

01  0/ 
Io  Io 

°/ 

Io 

7. 

bis  zu  50  Pfennig 

48,9  48,3 

3,3 

4,8 

51  bis  100  ' „ 

36,1  45,2 

25,5 

52,9 

über  100  „ 

15,0  6,5 

71,2 

42,3 

Es  erübrigt  noch,  einen  Blick  auf  das  Verhältnis  der  für  ihren 
Beruf  besonders  vorgebildeten  Arbeiter  (Handwerker,  Heizer,  Kutscher 
etc.)  zu  den  Handarbeitern  ohne  technische  Vorbildung  zu  werfen. 
Nach  den  angestellten  Ermittelungen  entfallen  auf  je  100  Handarbeiter 
(Arbeiter  ohne  technische  Vorbildung)  17,4  Handwerker  (qualifizierte 
Arbeiter).  Die  Dauer  der  Beschäftigung  in  dem  gleichen  Betriebe  ist  bei 
den  letzteren  durchschnittlich  um  ein  Fünftel  länger,  auch  der  durch- 
schnittliche Arbeitsverdienst  um  ein  Fünftel  höher  als  bei  den 
unqualifizierten  Arbeitern.  Inwieweit  diese  Verhältniszahlen  An- 
spruch auf  unbedingte  Zuverlässigkeit  machen  können,  erscheint 
allerdings  zweifelhaft,  da  anzunehmen  ist,  dass  die  Beantwortung 
der  Frage  nach  der  technischen  Vorbildung  der  Arbeiter  seitens  der 
Betriebsunternehmer  vielfach  unterblieben,  und  deshalb  qualifizierte 
Arbeiter  als  einfache  Handarbeiter  gezählt  worden  sind.  Die  Zahl 
der  ersteren  ist  in  den  Grossbetrieben  verhältnismässig  höher  als  in 
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den  mittleren  und  kleineren  Betrieben,  denn  auf  100  Handarbeiter  ent- 
fallen in  Grossbetrieben  22,7,  in  mittleren  Betrieben  15,7  und  in  Klein- 
betrieben 14,4  Handwerker.  Der  ungleiche  Bedarf  dürfte,  abgesehen 
von  dem  Umstande,  dass  in  Kleinbetrieben  ein  erheblicher  Teil  der 
technische  Kenntnisse  erheischenden  Arbeiten  von  dem  Betriebs- 
unternehmer selbst  verrichtet  wird,  durch  die  besondere  Betriebs- 
weise der  Grossbetriebe  und  durch  das  Gebiet  der  industriellen  Tätig- 
keit, welches  diese  Grossbetriebe  innehaben,  seine  Erklärung  finden. 
Unter  den  Betriebsgruppen  sind  es  in  erster  Linie  die  Farbstoffindustrie, 
sodann  die  Industrie  der  Alkalien  und  Säuren  und  die  Industrie  der 
Fette  und  Seifen,  die  die  relativ  grösste  Zahl  von  Handwerkern  ver- 
wenden; am  weitaus  geringsten  ist  die  Zahl  in  der  Mineralwasser- 
industrie. Es  erklärt  sich  dies  ohne  Zweifel  aus  dem  Umstande,  dass 
diese  letzteren  Betriebe  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  eine  sehr 
geringe  Arbeiterzahl  haben  und  vielfach  Nebenbetriebe  von  Apotheken 
bilden,  deren  Gehilfen  die  durch  technische  Vorkenntnisse  bedingten 
Arbeiten  leisten. 

In  die  Zahl  der  Arbeiter  mit  technischer  Vorbildung  sind  die 
Werkführer  und  Betriebsbeamten  nicht  einbegriffen.  Diese 
sind  vielmehr,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  aus  der  statistischen 
Behandlung  vollständig  ausgeschieden  worden,  weil  ihre  zum  Teil 
sehr  verschiedenen  Löhne  und  Gehälter  (bis  zu  6000  Mark)  aus  dem 
Rahmen  der  in  der  vorliegenden  Arbeit  behandelten  Arbeiterlöhne 
allzuweit  heraustraten  und  deshalb  nur  geeignet  gewesen  wären,  ein 
falsches  Bild  zu  erzeugen. 

Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  verweist  der  Referent  auf  das 
von  ihm  gedruckt  vorgelegte  umfangreiche  Tabellenwerk. 

Für  Herrn  John  Landin,  Stockholm,  erstattet  Herr  Dr.  Mosler, 
Charlottenburg,  den  Bericht  über: 

Ein  internationales  Phosphorverbot 
in  der  Zündholzindustrie  aus  technischen 
Gesichtspunkten. 

Nachdem  ich  diesen  meinen  Vortrag  für  den  jetzigen  Kongress 
angemeldet  hatte,  hat  der  Reichstag  in  Deutschland  bereits  ein 
Phosphorverbot  beschlossen.  Bei  der  Gründlichkeit,  mit  welcher  dieses 
Thema  bei  dieser  Gelegenheit  behandelt  worden  ist,  halte  ich  es  für 
überflüssig,  hier  auf  Einzelheiten,  welche  die  Notwendigkeit  solcher 
Verbote  motivieren,  einzugehen.  Ich  erlaube  mir  nur  folgende  Worte 
des  deutschen  Staatssekretärs  im  Reichsamt  des  Innern  zu  zitieren, 
welche  er  unter  allgemeinem  Beifall  am  22.  April  d.  J.  im  Reichstag 
äusserte:  „Nach  den  vielen  Erfahrungen  in  den  langen  und  ein- 


871 


gehenden  Untersuchungen  zu  bestreiten,  dass  die  Phosphordämpfe 
die  schädlichsten  Wirkungen  ausüben,  heisst,  die  Sonne  am  hellen 
Tage  zu  leugnen.“ 

Schon  früher  hat  man  in  England  durch  umfangreiche  Unter- 
suchungen im  Aufträge  des  Parlaments  die  Notwendigkeit  des 
Phosphorverbots  nachgewiesen,  und  in  einem  im  Jahre  1899  ab- 
gegebenen Parlamentsrapporte  heisst  es  (Seite  95):  „There  is  no 

doubt  that  as  long  as  ordinary  white  phosphorus  is  used  in  match- 
works  even  with  all  known  precautions,  absolute  freedom  from  risk 
cannot  be  guaranteed  to  the  worker.  Total  prohibition  of  the  use 
of  white  phosphorus  is  therefore  the  simplest  and  readiest  way  to 
obviate  danger.“  Durch  ein  vollständiges  Verbot  wurde  auch  aller 
Missbrauch  des  Giftes  durch  das  Publikum,  der  in  einigen  Ländern 
grosse  Dimensionen  angenommen  hatte,  verhindert. 

Diesen  Weg  haben  auch  ausser  Deutschland  früher  schon  die 
Schweiz,  Dänemark,  Finland  und  Holland,  welche  alle  vollständige 
Phosphorverbote  eingeführt  haben,  eingeschlagen.  In  Schweden  ist 
seit  1901  der  Verkauf  von  Phosphorhölzern  im  Lande  verboten;  für 
den  Export  dürfen  dieselben  jedoch  nach  wie  vor  fabriziert  werden 
aus  Gründen  kommerzieller  Natur,  die  auch  England,  trotz  der  oben 
angeführten  Bestrebungen,  verhindert  haben,  ein  vollständiges  Phosphor- 
verbot einzuführen.  Den  Standpunkt  Schwedens  kritisiert  ein  grosser 
Interessent  der  Zündholzfabrik  in  Jönköping,  C.  P.  Lund  ström, 
folgendermassen : „Schweden  nimmt  die  wenig  rühmliche  Stellung 

ein,  das  einzige  Land  zu  sein,  wo  es  gleichzeitig  mit  der  Existenz 
eines  Verbotes  gegen  den  Gebrauch  von  Phosphorhölzern  dennoch 
erlaubt  ist,  durch  freien  Export  andere  Länder  mit  diesem  ge- 
fährlichen Gifte  zu  überschwemmen“  und  — kann  man  hinzufügen  — 
die  Gesundheit  seiner  Arbeiter  für  Ausländer  zu  exploitieren.  In 
Russland  sucht  die  Regierung  den  Phosphorhölzern  durch  eine  Steuer, 
die  doppelt  so  hoch  ist  als  die  für  andere  Hölzer,  entgegenzuwirken. 
England,  Belgien,  Frankreich  und  Spanien  haben  mehrere  Gesetze 
über  die  Maximalquantität  von  Phosphor  in  den  Zündmassen  und 
hygienische  Schutzanordnungen  in  den  Fabrikslokalen  etc.  ohne  be- 
friedigende Resultate  erlassen.  In  Oesterreich  hat  man  in  diesem 
Frühjahr  im  Parlamente  eine  Interpellation  über  Phosphorvergiftungen 
eingereicht,  in  der  die  Einsetzung  einer  Kommission  aus  Vertretern 
der  beteiligten  Ministerien  und  Fachräten  für  die  Frage  verlangt  wird. 
Man  findet  also  in  fast  ganz  Europa  den  Kampf  gegen  die  Phosphor- 
hölzer, der  sich  auch  noch  dadurch  kennzeichnet,  dass  in  verschiedenen 
Ländern  Preise  und  Prämien  für  Erfinder  eines  die  Phosphorhölzchen 
ersetzenden,  giftfreien  Zündhölzchens  ausgesetzt  worden  sind. 

Weshalb  existieren  denn  nicht  schon  überall  Verbote  gegen  die 
Phosphorzündhölzer?  Was  diese  Frage  betrifft,  so  hat  schon  vor 
mehreren  Jahren  einer  unserer  ältesten  Zündholzfabrikdirektoren, 
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Schütte  n hofen  - Fürth,  laut  dem  obengenannten  englischen  Parlaments- 
rapporte ausgesprochen,  dass  ein  allgemeines  Verbot  gegen  die  giftigen 
Phosphorzündhölzer  sehr  wünschenswert  wäre,  „but  in  face  of  foreign 
competition  especially  from  Japan  this  was  impossible.  No  complete 
solution  of  the  necrosis  question  is  possible  without  international  agree- 
ment  as  to  the  prohibition  of  the  use  of  the  ordinary  phosphorus.“ 
Hier  ist  folglich  der  Gedanke  einer  internationalen  Gesetzgebung 
ausgesprochen. 

Bei  der  Forderung  eines  allgemeinen  Verbotes  hat  man  aber 
auch  die  technische  Frage  zu  berücksichtigen: 

„Was  hat  man  dem  Publikum  statt  der  Phosphorhölzer  zu  bieten?“ 

Hier  kommen  zunächst  die  sogenannten  schwedischen  oder 
Sicherheitshölzer  in  Betracht.  Diese  haben  viele  gute  Eigenschaften 
und  sind  seit  einem  halben  Säkulum  ün  Handel.  Der  Umstand,  dass 
sie  nur  an  präparierten  Reibflächen  zünden,  ist  wohl  eine  Ursache, 
abgesehen  vom  Preise,  dass  diese  Zündhölzer  nicht  im  stände  waren, 
die  Phosphorhölzer  zu  ersetzen.  Von  noch  grösserer  Bedeutung 
dürfte  aber  auch  die  geringere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Feuchtig- 
keit sein,  speziell  für  Hölzer,  welche  für  den  überseeischen  Export 
bestimmt  sind.  Auch  Fischer,  Grubenarbeiter,  Seeleute,  Wald-  und 
Feldarbeiter  ziehen  aus  diesem  Grunde  Phosphorhölzer  vor.  Die 
Lappländer  im  nördlichsten  Schweden  waren  sogar  stark  darauf  be- 
dacht, wieder  Stahl  und  Flintstein  zu  benutzen,  wenn  sie  keine 
Phosphorhölzer  mehr  kaufen  konnten.  Ausserdem  trägt  der  Schwefel- 
gehalt dieser  Sicherheitshölzer  (Schwefel  ist  beinahe  immer  vorhanden 
bis  zu  5 und  6 und  mehr  Prozent,  wenn  auch  das  Gegenteil  auf  den 
Etiketten  wie  bei  Jönköpings  Tändsticksfabrik  behauptet  wird)  dazu 
bei,  dass  dieselben  als  Salonstreichholz  weniger  beliebt  sind,  da  durch 
sie  entwickelte  schwefelhaltige  Dämpfe  hier  wie  bei  Leuchtgas  feinere 
Kunstwerke  aus  Silber,  Oelgemälde  etc.  angreifen  können.  Die 
sogenannten  „genuine  saloon  or  parlor  matches“  sind  daher  auch 
Phosphorhölzer. 

Unzählig  sind  die  Versuche,  welche  gemacht  worden  sind,  ein 
vollkommenes  Substitut  für  Phosphorhölzer  zu  erhalten.  Zündmassen- 
rezepte mit  Bleihyposulfit  und  anderen  Thiosulfaten,  Rhodanverbin- 
dungen, amorphem  Phosphor  und  chlorsaurem  Kali  etc.  gibt  es  in 
Mengen  in  der  chemischen  Literatur.  Solche  Hölzer  haben  jedoch 
aus  mehreren  Ursachen  keine  Verbreitung  gefunden.  In  neuerer 
Zeit  hat  man  von  einigen  Seiten  behauptet,  die  Frage  durch  An- 
wendung von  amorphem  Phosphor  zusammen  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Plumbat  oder  auch  durch  Anwendung  von  sogenanntem  Phosphor- 
sesquisulfid  gelöst  zu  haben.  Beide  Zündmassen  entwickeln  jedoch 
giftige  Gase.  Die  Plumbathölzer  geben  beim  Zünden  bleihaltige 
Dämpfe.1)  Ihr  Widerstand  gegen  Feuchtigkeit  ist  gering,  und  die 


*)  Vergl.  Schloesings  Untersuchungen,  Compt.-Rend.  121,  331. 
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Erfahrung  hat  gezeigt,1)  dass  Plumbate  mit  der  Zeit  teilweise  zerfallen. 
Auch  die  Phosphorsesquisulfldhölzer  zeigen  wenig  Widerstand  gegen 
Feuchtigkeit,  geben  sogar  in  feuchter  Luft  phosphorhaltige  Dämpfe 
und  einmal  feucht  geworden,  bleiben  sie  untauglich.  Der  Stoff  ist 
an  und  für  sich  giftig,  und  alle  Hölzer,  die  ich  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  enthielten  giftigen  Phosphor.2)  Dieselbe  Erfahrung 
haben  auch  andere  Chemiker  gehabt.3)  Mit  diesen  Produkten  konnte 
das  Publikum  bisher  nicht  zufrieden  sein,  weil  die  Forderungen,  die 
man  an  ein  Zündholz  stellt,  welches  Phosphorhölzer  ersetzen  soll, 
nicht  erfüllt  waren,  und  deshalb  ist  auch  die  Gesetzgebung  in  manchen 
Fällen  Schwierigkeiten  technischer  Natur  begegnet  (vergl.  z.  B.  die 
Petition  von  41  deutschen  Zündholzfabrikanten).  Diese  Schwierigkeiten 
werden  von  grösserer  Bedeutung,  wenn  das  betreffende  Land  ein 
exportierendes  ist. 

Die  Forderungen,  welche  man  an  ein  gutes  Phosphorholz- 
Substitut  stellen  muss,  sind  folgende: 

Es  muss  vollkommen  giftfrei,  aus  neutralen,  nicht  flüchtigen 
oder  sich  während  der  Lagerung  zersetzenden  Ingredienzien  hergestellt 
sein.  Bei  der  Zündung  darf  es  weder  schädliche  noch  schlecht- 
riechende Gase  oder  Dämpfe  verursachen.  Während  der  Fabrikation, 
des  Transportes,  der  Distribuierung  und  Anwendung  soll  es  unge- 
fährlich und  eine  Gefahr  für  Selbstentzündung  absolut  ausgeschlossen 
sein.  Gegen  Feuchtigkeit  muss  es  ebenso,  wenn  möglich  widerstands- 
fähiger sein  als  das  Phosphorholz.  Es  muss,  praktisch  genommen, 
ebenso  leicht  entzündlich  sein  als  das  gewöhnlichste  Phosphorholz 
(das  Kaliphosphorholz,  „the  paraffln  match“),  also  an  jeder  beliebigen 
Reibfläche,  die  nicht  allzu  weich  ist.  Auch  im  Preise  muss  es  mit 
dem  Phosphorholz  konkurrieren  können. 

Mit  einem  solchen  Zündholz,  das  alle  diese  Forderungen  er- 
füllt, möchte  ich  die  geehrte  Versammlung  hiermit  bekannt  machen; 
ich  gestatte  mir,  Ihnen  Proben  zu  überreichen,  damit  Sie  sich  von 
den  Eigenschaften  überzeugen  können.  Es  ist  das  von  Ingenieur 
Jernander  und  mir  erfundene  neue  sogenannte  schwedische  „Rep- 
sticka“- Reibholz,4)  welches  seit  mehr  als  einem  Jahre  in  vollem 
Grossbetrieb  hergestellt  wird.  An  Hand  dieser  Proben  werden  Sie  die 
Ueberzeugung  gewinnen,  dass  vom  technischen  Gesichtspunkte  aus 
kein  Hindernis  für  ein  allgemeines  Verbot  gegen  das  Phosphorzünd- 
holz mehr  existiert. 

Die  Frage  beschränkt  sich  dadurch  auf  kommerzielle  und  all- 
gemein industrielle  Gesichtspunkte.  Zur  Beurteilung  dieser  möchte 
ich  anführen,  dass  die  Gesamtproduktion  an  Zündhölzern  sämtlicher 

l)  Vergl.  Tekn.  Tidskr.  XXVI,  Abt.  f.  Chera.  22. 

»)  Tekn.  Tidskr.  XXXI,  180. 

3 ) Vergl.  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  1903,  36,  870,  Chem.  Ztg.  1903,  163,  Zeitschr.  f.  Zünd- 
warenfabr.  1903,  April. 

*)  Vergl.  Tekn.  Tidskr.  XXX,  Abt.  f.  Chem.  52. 
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Staaten  pro  Jahr  etwa  3 Millionen  Kisten  ä 10  000  Schachteln 
mit  einem  approximativen  Werte  von  ca.  200  Millionen  Mark  beträgt. 
Die  Ausfuhr  sämtlicher  exportierender  Länder  beträgt  ungefähr 
46  Millionen  Mark  jährlich,  oder  kaum  x/4  der  Konsumtion.  Hiervon 
liefert  Japan  etwa  die  Hälfte  mit  23  Millionen  Mark,  Schweden  8, 
Belgien  4,  Oesterreich  3 etc.  Der  japanische  Export,  welcher  wesent- 
lich nach  China  und  Britisch-Indien  geht,  dürfte  mit  Rücksicht  auf 
die  Lage  des  Landes  und  dessen  Hilfsquellen  im  übrigen  wenig  zu 
fürchten  haben,  wenn  ein  Phosphorverbot  eingeführt  wird,  und  die 
europäischen  Länder,  in  denen  so  starke  humanitäre  und  soziale  Kräfte 
für  Phosphorverbote  arbeiten,  würden  durch  ein  internationales  Ueber- 
einkommen  schneller  zum  Ziele  geführt  werden.  Man  kann  sich  leicht 
denken,  dass  das  eine  Land  auf  Kosten  des  anderen  in  industrieller 
Beziehung  durch  das  Verbot  leiden  könnte,  wenn  das  Verbot  nicht 
international  würde. 

Eine  Untersuchung  dieser  Sachlage  und  die  Möglichkeit  einer 
derartigen  Vereinbarung  unter  den  Staaten  würde  von  grossem  Nutzen 
sein,  und  ich  gestatte  mir  den  Vorschlag  zu  machen,  dass  die  Sektion 
sich  dahin  ausspricht,  dass  eine  Untersuchung  für  die  Möglich- 
keit eines  internationalen  Phosphorverbots  in  der  Zündholz- 
industrie absolut  wünschenswert  ist  und  an  die  auf  dem 
Pariser  Kongresse  1900  ins  Lehen  gerufene  Internationale 
Kongress  - Kommission  den  Antrag  stellt,  diese  Resolution 
den  verschiedenen  Regierungen  zu  unterbreiten. 

Eine  solche  Resolution  wird  um  so  mehr  Bedeutung  haben, 
wenn  sie  vom  internationalen  Kongresse  in  der  Hauptstadt  desjenigen 
Reiches  gefasst  wird,  welches  gerade  jetzt  für  sein  Teil  das  Phos- 
phorverbot beschlossen  hat. 

Der  Vortragende  legt  die  in  dem  Bericht  erwähnte  neue  Art 
von  Zündhölzchen  in  Proben  vor  und  beantragt  die  Annahme 
einer  Resolution  über  internationales  Phosphorverbot. 

Diskussion.  Herr  Dr.  R.  Schenck,  Marburg,  bezeichnet  ein 
solches  Verbot  als  im  allgemeinen  sehr  erwünscht,  weist  aber  auf  die 
Schwierigkeit  der  Feststellung  des  Gehalts  an  weissem  Phosphor  in 
der  Zündmasse  hin,  zumal  auch  gewisse  Ersatzmittel  des  weissen 
Phosphors  die  für  weissen  Phosphor  typische  Reaktion  zeigen,  und 
ferner  bei  rotem  Phosphor  u.  dergl.  Depolymerisation  unter  Bildung 
weissen  Phosphors  gleichfalls  schon  beobachtet  worden  sei.  Er 
beantragt,  in  die  Resolution  die  Anregung  zur  internationalen 
Einigung  über  eine  Methode  des  Nachweises  des  weissen 
Phosphors  aufzunehmen. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  O.  N.  Witt,  Berlin,  fragt  nach 
der  Zusammensetzung  der  neuen  Zündmasse  in  den  „Repsticka“-Zünd- 
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hölzern,  insbesondere,  ob  Phosphorsesquisulfid  darin  enthalten  sei; 
er  erklärt  übrigens,  dass  er  auch  Zündhölzer  mit  rotem  Phosphor  für 
ungefährlicher  halte,  als  solche  mit  Bariumchlorat. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Friedheim,  Bern,  weist  auf  die  in  der  Schweiz 
mit  Phosphorsesquisulfid  gemachten  Erfahrungen  hin.  Die  Einrich- 
tung der  Fabriken  sei  so  gut,  dass  eine  Gesundheitsschädigung  nicht 
mehr  vorhanden  sei.  Dem  Uebelstande  der  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Phosphorwasserstoff  unter  dem  Einfluss  von  Feuchtig- 
keit werde  durch  Zusatz  von  Zinkoxyd  begegnet.  Seit  Anwendung 
dieses  Zusatzes  seien  in  der  Schweiz  die  Erkrankungen,  und  besonders 
die  Fälle  von  Nekrose  auffällig  zurückgegangen  oder  ganz  ver- 
schwunden. Schwierigkeiten  biete  die  Materialuntersuchung.  Das 
Sesquisulfid  spalte  sich  in  ein  phosphorärmeres  Sulfid  und  freien 
Phosphor.  Uebrigens  gehöre  dies  vor  die  Sektion  für  analytische 
Chemie. 

Herr  Geh.  Ober -Regierungsrat  Dr.  M.  Sprenger,  Berlin,  hält 
die  Sache  auch  für  Sektion  XI  für  bedeutsam. 

Der  Referent  erklärt,  dass  die  Substanz  der  neuen  Zündhölzer 
in  allen  Kulturstaaten  patentiert  sei.  Phosphorsesquisulfid  sei  nicht 
darin  vorhanden. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  O.  N.  Witt,  Berlin:  Auf  der 
Pariser  Ausstellung  war  von  der  französischen  Regie  ein  Zündholz- 
fabrikat vorgeführt,  welches  nicht  die  geringsten  Belästigungen  ergab, 
und  bei  welchem  Sesquisulfid  verwendet  wurde,  wahrscheinlich  nicht 
unter  Zusatz  von  Zinkoxyd. 

Herr  Geh.  Ober-Regierungsrat  Dr.  M.  Sprenger,  Berlin:  Das 
deutsche  Publikum  stellt  höhere  Anforderungen  als  das  französische. 

Herr  Dr.  R.  Schenck,  Marburg,  zieht  seinen  Antrag  auf  Auf- 
nahme einer  Einigung  über  ein  Bestimmungsverfahren  in  der  Re- 
solution zurück. 

Die  Sektion  erklärt  sich  einstimmig  für  die  Anregung  des  inter- 
nationalen Verbots  der  Sache  nach,  und  behält  die  endgültige  An- 
nahme für  die  nächste  Sitzung  vor,  zu  welcher  der  Referent  eine 
Neuformulierung  vorlegen  wird. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  gewählt  zum  Präsidenten : Herr 
Justizrat  Dr.  Edwin  Katz,  Berlin,  zum  Vize -Präsidenten:  Herr 
Direktor  O.  Wenzel,  Berlin. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachm.) 


876 


5.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  10  Uhr  vorm. 

Präsident:  Justizrat  Dr.  E.  Katz,  Berlin. 
Vize-Präsident:  Direktor  O.  Wenzel,  Berlin. 

Die  in  der  vorigen  Sitzung  erörterte  Resolution  über  ein  inter- 
nationales Phosphorverbot  wird  in  folgender  Form  vorgelegt: 
„Der  Kongress  hält  ein  internationales  Verbot 
der  Verwendung  des  weissen  Phosphors  in  der 
Zündholzindustrie  für  erstrebenswert.“ 

Dieselbe  wird  widerspruchslos  angenommen. 

Hierauf  erstattet  Herr  Rechtsanwalt  Dr.  Scharlach,  Hamburg, 
sein  Referat: 

Die  Bedeutung  der  Kartelle  in  der  chemischen 
Industrie,  ihr  Einfluss  auf  die  Allgemeinheit 
und  die  gesetzliche  Regelung  durch  die  inter- 
nationale oder  Landesgesetzgebung. 

Die  beiden  Referenten  schlagen  Ihnen  übereinstimmend  in 
Beantwortung  der  gestellten  Fragen  folgende  Resolution  vor: 

„Ein  Eingriff  d^r  Gesetzgebung  in  die  Materie 
der  Kartelle  ist  weder  erforderlich  noch  zweck- 
mässig. 

Die  überaus  verschiedenartigen  Formen,  in 
denen  sich  in  der  Praxis  der  Zusammenschluss 
zu  Kartellen  vollzieht,  und  die  Verschieden- 
artigkeit des  Zweckes,  zu  denen  solche  Vereini- 
gungen abgeschlossen  werden,  lassen  es  fast  als 
unmöglich  erscheinen,  die  Materie  durch  einheit- 
liche Gesetzgebung  zu  regeln.“ 

Mir  obliegt  in  erster  Reihe  die  Begründung  des  ersten 
allgemeinen  Satzes  der  Resolution,  wonach  ein  Eingriff  der  Gesetz- 
gebung weder  als  erforderlich  noch  zweckmässig  bezeichnet  wird. 

Im  Sinne  der  gestellten  Frage  sind  unter  „Kartellen“  die  ver- 
schiedenen Fofmen  der  Vereinigungen  zu  verstehen,  welche  von 
Produzenten  zu  dem  Zwecke  geschlossen  werden,  die  Nachteile  der 
Konkurrenz  gleichartiger  oder  ähnlicher  Betriebe  aufzuheben  oder 
einzuschränken.  (Konventionen,  Syndikate,  Kartelle  im  engeren 
Sinne,  Trusts.) 

Um  die  Frage  nach  dem  Einfluss  der  Kartelle  auf  die  All- 
gemeinheit in  Rücksicht  auf  die  chemische  Industrie  beantworten  zu 
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können,  muss  vorab  die  Bedeutung  und  der  Einfluss  der  Kartelle 
überhaupt  ins  Auge  gefasst  werden. 

Die  Vorwürfe,  welche  man  den  Kartellen  macht,  sind  kurz 
zusammengefasst  die  folgenden: 

a)  Einschränkung  der  freien  Konkurrenz  zu  Lasten  der 
Konsumenten; 

b)  Beeinträchtigung  der  technischen  Entwickelung  der  Be- 
triebe wegen  mangelnden  Anreizes  durch  die  Konkurrenz ; 

c)  Uebermacht  der  Arbeitgeber  über  die  Arbeitnehmer; 

d)  Bei  vorhandenem  Schutzzoll  häufige  Benachteiligung  des 
Inlandes  gegen  das  Ausland. 

Dagegen  wird  zu  Gunsten  der  Kartelle  angeführt: 

a)  Bei  richtiger  Preispolitik,  welche  den  Kartellen  nach 
verhältnismässig  kurzer  Zeit  durch  die  Erfahrung  im 
eigenen  Interesse  aufgezwungen  wird,  bewirken  dieselben 
stetigere  und  billigere  Preise  zu  Gunsten  der  Abnehmer. 

b)  Durch  die  Regelung  der  Produktion  und  die  Ersparung 
der  sachlich  unfruchtbaren  Spesen,  sogenannter  faux  frais 
(Reklame,  Reisende  etc.),  wird  eine  Verbilligung  der 
Einstandspreise  herbeigeführt,  welche  die  grössere  tech- 
nische Vervollkommnung  und  billigere  Abgabe  an  die 
Konsumenten  ermöglicht. 

c)  Gegenüber  der  oft  die  Interessen  der  Gesamtheit  be- 
drohenden Solidarität  der  Arbeiter -Vereinigungen  ist  ein 
wirksamer  Schutz  nur  in  gleichartigem  Zusammenschluss 
der  Arbeitgeber  zu  finden.  Die  Dauerhaftigkeit  eines 
solchen  Zusammenschlusses  wird  nur  durch  Kartelle  ge- 
währleistet. 

d)  Der  Export  trägt  durch  verhältnismässige  Minderung  der 
Generalunkosten  dazu  bei,  den  Inlandpreis  billiger  ge- 
stalten zu  können.  (Wenn  in  Einzelfällen  das  Ausland 
ebenfalls  durch  billigere  Exportpreise  gewinnt,  so  liegt 
darin  keine  Schädigung  des  Inlandes,  soweit  es  sich  nicht 
um  Rohprodukte  oder  Halbfabrikate  handelt,  durch  deren 
billigeren  Einstand  im  Auslande  die  entsprechende  In- 
dustrie des  Inlandes  benachteiligt  werden  könnte.  Dem 
müsste  erforderlichenfalls  durch  Verwaltungsmassregeln 
vorgebeugt  werden. 

Zu  den  vorstehenden  Erörterungen  ist  noch'  folgendes  zu  be- 
merken : 

Die  Vorwürfe,  welche  man  gegen  die  Kartelle  erhebt,  nament- 
lich rücksichtslose  Ausnutzung  der  Konjunkturen  und  gelegentliche 
Bevorzugung  des  Auslandes  vor  dem  Inlande,  treffen  die  nicht  durch 
Kartelle  geregelten  Produktionen  in  gleichem,  ja  erhöhtem  Masse. 
Das  Unterbieten  in  der  freien  Konkurrenz  ist  immer  nur  innerhalb 
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gewisser  Grenzen  und  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  möglich.  Wenn 
dasselbe  dem  letzten  Konsumenten  zeitweilig  gewisse  Vorteile  bietet, 
so  wirkt  es  auf  den  Zwischenfabrikanten  durch  die  Regellosigkeit 
des  Preises  der  Rohprodukte  oder  Halbfabrikate  oft  geradezu  ruinös. 
Darüber  hinaus  aber  nutzt  der  Einzelfabrikant  die  ihm  günstige 
Konjunktur  erfahrungsgemäss  in  ganz  anderer  rücksichtsloser  Weise 
aus,  als  dies  kartellierte  Unternehmer  in  Rücksicht  auf  die  öffentliche 
Meinung  und  ihren  eigenen  Bestand  können. 

Dem  Vorstehenden  nach  kann  kein  schädücher  Einfluss  der 
Kartelle  auf  die  Allgemeinheit  und  deshalb  auch  keine  Veranlassung  zum 
Eingreifen  der  Gesetzgebung  in  die  Produzenten -Vereinigungen  über- 
haupt anerkannt  werden,  also  auch  nicht  für  die  chemische  Industrie. 

Dabei  ist  noch  folgendes  zu  erwägen: 

Die  Vereinigungen  zu  Kartellen  können  sich  in  den  ver- 
schiedensten Rechtsformen  vollziehen:  durch  freien  Vertrag,  durch 
Bildung  von  Aktiengesellschaften,  Gesellschaften  mit  beschränkter 
Haftung,  Kommanditgesellschaften,  selbst  unter  Benutzung  einer 
Einzelfirma.  Daraus  ergibt  sich,  dass  eine  Gesetzgebung,  welche 
den  wirtschaftlichen  Inhalt  der  Produzenten -Vereinigungen  treffen 
will,  sich  entschliessen  muss,  diesen  Inhalt  selbst  zum  Gegenstand 
ihres  Eingriffes  zu  machen,  also  die  Vertragsfreiheit  als  solche  ein- 
zuschränken, ja  nach  einer  gewissen  Richtung  hin  aufzuheben.  Solche 
Massregel  wäre  in  einer  Zeit,  welche  sich  durch  Streben  nach  -weitest- 
gehender Vertragsfreiheit  kennzeichnet  (Gewerbefreiheit  u.  w.  d.  a.), 
abnorm  und  nur  durch  die  zwingendsten  Gründe  zu  rechtfertigen. 
Die  Gesetzgebung  müsste,  um  wirksam  zu  sein,  so  weit  gehen,  den 
Zusammenschluss  gleichartiger  Werke  durch  Ankauf  zu  untersagen. 
Nur  dann  würde  sie  das  angeblich  zu  bekämpfende  Prinzip  wirklich 
treffen,  welches  man  fälschlicherweise  wohl  als  das  der  Privat- 
monopole bezeichnet  hat.  Diese  ganze  Bewegung  erscheint  aber  in 
unserer  Zeit  um  so  weniger  verständlich,  als  wir  durch  die  immer 
fortschreitende  Ausgestaltung  des  Patentwesens  der  geistigen  Arbeit 
gi'undsätzlich  gewisse  monopolartige,  wenn  auch  zeitlich  beschränkte 
Rechte  einräumen. 

Bei  der  Behandlung  der  Kartelle  wird  von  Berufenen  und  Un- 
berufenen häufig  der  Fehler  gemacht,  dass  man  diese  ganze  Frage 
als  etwas  Neues  auffasst,  während  sie  doch  in  der  Rechts-  und 
Wirtschaftsgeschichte  seit  Jahrtausenden  eine  Rolle  spielt  und  in  den 
verschiedensten  Formen  auftritt.  Schon  im  Codex  Justinians  findet  sich 
eine  Verordnung  des  Kaisers  Zeno  aus  dem  Jahre  483,  durch  welche 
private  Monopole  und  Vereinbarungen  über  Mindestpreise  verboten 
werden.  In  gleicher  Weise  werden  in  einem  Reichstagsabschied  aus 
dem  16.  Jahrhundert  Monopole  und  Fürkäufe  verboten.  Der  Code 
Penal  im  Art.  419  stellt  Verabredungen,  durch  welche  Preise  fest- 
gelegt wrerden,  unter  erhebliche  Strafe.  Das  ganze  Mittelalter  bis 
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tief  in  die  Neuzeit  hinein  hat  in  den  Zünften  staatlich  anerkannte 
Vereinigungen  zu  Produktions-  und  Preisfestlegungen  gekannt.  Je 
nach  der  Art  und  dem  Umfange  der  Wirtschaft  tritt  das  Bestreben, 
die  Produktion  gegen  die  schrankenlose  Konkurrenz  zu  schützen,  in 
verschiedenen  Formen  auf,  und  es  darf  nicht  übersehen  werden,  dass 
dadurch  auch  ein  Schutz  des  ganzen  Volks  Vermögens  herbei- 
geführt wird. 

Wenn  sonach  der  Eingriff  der  Gesetzgebung  in  die  Produzenten- 
vereinigungen grundsätzlich  zurückzuweisen  ist,  so  ist  dabei  beson- 
ders vom  Standpunkte  des  einzelnen  Landes  aus  zu  betonen,  dass 
derjenige  Staat  höchst  unbedacht  gegen  das  Wohl  seines  Volkes  und 
dessen  Wirtschaftsmacht  handeln  würde,  der  mit  Einschränkungen 
gegen  die  Produzenten- Vereinigungen  Vorgehen  wollte,  durch  welche 
die  betreffenden  Produktionszweige  in  irgend  einer  Weise  mehr 
gebunden  und  ungünstiger  gestaltet  würden  als  die  anderer  Länder. 
Der  Kampf  zum  Beispiel,  welchen  die  europäische  Industrie  gegen 
die  unter  überaus  günstigen  natürlichen  Verhältnissen  arbeitende 
amerikanische  Industrie  führen  muss,  wäre  in  dem  Augenblick  zu 
Ungunsten  der  ersteren  entschieden,  wo  man  ihr  Fesseln  in  Bezug 
auf  die  freie  Entfaltung  nach  allen  Richtungen  in  technischer  oder 
wirtschaftlicher  Beziehung  anlegen  wollte.  Man  darf  den  Blick  nicht 
vor  Tatsachen  verschliessen,  welche  so  gewaltig  und  klar  vor  Augen 
stehen,  wie  die  Entwickelung  der  Industrie  in  den  Vereinigten  Staaten. 
Man  muss  anerkennen,  dass  die  Entwickelung  trotz  aller  günstigen 
natürlichen  Voraussetzungen  ohne  die  Anwendung  des  Kartell- 
prinzips nicht  möglich  gewesen  wäre  Dass  dabei  Börsenmanöver 
vorgekommen  sind,  welche  man  nicht  billigen  kann  und  deren 
Wiederholung  vielleicht  in  den  Staaten  seihst  kaum  möglich  erscheint, 
hat  mit  der  Kartellfrage  als  solcher  nichts  zu  tun.  Derartige  Börsen- 
manöver (Uebergründungen)  sind  vielfach  auch  in  den  europäischen 
Staaten  bei  Gründungen  von  Aktiengesellschaften  vorgekommen. 
Dagegen  wird  es  niemals  gesetzliche  Mittel  geben,  solange  frevelhafte 
Gewinnsucht  auf  einer  Seite  und  nicht  minder  frevelhaft  leichtsinnige 
Spielsucht  auf  der  anderen  Seite  nicht  ausgerottet  werden  können. 

Wir  bezeichnen  demnach  die  Einmischung  der  Gesetzgebung 
in  die  Kartellgestaltung  als  nicht  erforderlich  und,  soweit  ein  Staat 
damit  allein  Vorgehen  würde,  als  seine  wirtschaftlichen  Interessen 
schädigend.  Eine  internationale  Regelung  der  Kartellfragen  aber 
wird  als  aussichtslos,  ja  vorläufig  geradezu  als  unmöglich  bezeichnet 
werden  dürfen.  Es  genügt,  auf  die  Schwierigkeiten  zu  verweisen, 
welche  Handelsverträge  bereiten.  Nun  bedenke  man,  was  es  heisst, 
Verträge  darüber  zu  schliessen,  welche  Formen  in  den  kontrahierenden 
Staaten  für  die  Ausgestaltung  ihres  inneren  wirtschaftlichen  Lebens 
statthaft  sein  sollen,  oder  Bestimmungen  darüber  zu  treffen,  dass  be- 
stimmte Waren,  deren  Erzeugung  von  Gesellschaftsbildungen  einer 
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bestimmten  Art  ausgeht,  von  Ein-  oder  Ausfuhrverboten  oder  Er- 
schwerungen getroffen  werden  sollen. 

Zum  Schluss  noch  eines.  Ganz  besondere  Bedeutung  hat 
eine  Reihe  mächtiger  Kartellverbindungen  auch  für  die  Land- 
wirtschaft gewonnen,  teils  in  Bezug  auf  die  Lieferung  wichtiger 
Hilfsmittel,  teils  für  die  Verwertung  von  Produkten  derselben.  Man 
braucht  nur  an  die  Kali-  und  Thomasphosphate  einerseits,  an  die 
Zucker-  und  Spirituskartelle  andererseits  zu  erinnern,  und  muss  dabei 
auch  die  grossen  landwirtschaftlichen  Genossenschaften  erwähnen. 
Da  dürfte  vielleicht  folgendes  Wort  noch  statthaft  erscheinen. 

Der  Urquell  und  die  Schöpferin,  gleichsam  die  Mutter  der 
Industrie  wie  des  Handels,  ist  die  Landwirtschaft.  Deshalb  sollten 
Industrie  und  Handel  immer  bestrebt  sein,  fördernd  ihre  Dienste  der 
Landwirtschaft  zu  leihen.  Die  chemische  Industrie  insbesondere, 
welcher  die  Landwirtschaft  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  einen  früher 
ungeahnten  Aufschwung  verdankt,  soll  sich  immer  bewusst  bleiben, 
dass  ihr  eigenes  Wohl  und  Wehe,  auch  in  scheinbar  entlegeneren 
Zweigen,  auf  das  engste  mit  dem  Wohle  der  heimischen  Landwirt- 
schaft verknüpft  ist,  und  darum  stets  sich  zur  Aufgabe  machen,  die- 
jenigen ihrer  Produkte,  welche  der  Entwickelung  der  Landwirtschaft 
dienen,  in  jeder  Form  und  zu  den  günstigsten  Bedingungen  der 
vaterländischen  Wirtschaft  zur  Verfügung  zu  stellen.  Ein  Verstoss 
hiergegen  wird  immer  ein  Verstoss  gegen  das  eigene  Gedeihen  sein. 
Dies  muss  auch  von  den  Kartellen  in  der  chemischen  Industrie  stets 
als  leitendes  Prinzip  anerkannt  werden. 

Der  Vortragende  ergänzt  seine  Ausführungen  durch  eine 
Darstellung  der  Entwickelung  der  Industrie  von  der  Einzelproduktion 
zur  Kapital-Assoziation  und  von  da  zur  Produzentengemeinschaft.  Er 
kommt  zu  dem  Schluss,  dass  der  Versuch  eines  gesetzlichen  Ein- 
greifens unrichtig  sei  und  nur  imgünstig  wirken  könne. 

Herr  Landrat  a.  D.  Simons,  Düsseldorf,  spricht  als  Korreferent 
über  denselben  Gegenstand: 

Ich  habe  hinsichtlich  der  Resolution,  welche  ich  Ihnen  gemein- 
schaftlich mit  dem  Herrn  Referenten  unterbreite,  vorwiegend  die 
Begründung  des  zweiten  Absatzes  derselben  übernommen,  in  der  wir 
die  Behauptung  aufstellen,  dass  die  überaus  verschiedenartigen  Formen, 
in  denen  sich  in  der  Praxis  der  Zusammenschluss  zu  Kartellen  voll- 
zieht und  die  Verschiedenartigkeit  des  Zwecks,  zu  dem  diese  Ver- 
einigungen abgeschlossen  werden,  es  fast  als  unmöglich  erscheinen 
lassen,  die  Materie  durch  einheitliche  Gesetzgebung  zu  ordnen.  Den 
anwesenden  deutschen  Herren  dürfte  bekannt  sein,  dass  ich  seit 
etwa  22  Jahren  speziell  auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Industrie 
im  Kartellwesen  tätig  gewesen  bin.  In  dieser  Zeit  ist  eine  grosse 
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Anzahl  von  Vereinigungen  durch  meine  Hand  gegangen,  bei  denen 
faßt  alle  hervorragenden  Vertreter  der  chemischen  Grosßindustrie  mit- 
gewirkt haben,  um  einem  Zusammenschluss  für  die  verschiedenartigsten 
Artikel  eine  der  Eigenartigkeit  jedes  einzelnen  Artikels  und  dem 
durch  die  Vereinigung  angestrebten  Zweck  entsprechende  Form 
zu  geben. 

Ich  möchte  die  verschiedenartigen  Formen,  die  im  Laufe  der 
Zeit  an  mich  herangetreten  sind,  nach  folgenden  4 Sammelbegriffen 
gruppieren : 

1.  Konventionen,  bei  denen  der  einzelne  Beteiligte  den  direkten 
Verkehr  mit  der  Kundschaft  behält. 

2.  Syndikate,  bei  denen  der  einzelne  Beteiligte  auf  den  direkten 
Verkehr  mit  der  Kundschaft  verzichtet  und  die  Vermittelung  des- 
selben in  die  Hände  einer  Zentrale  gelegt  wird. 

3.  Trusts,  in  denen  verschiedene  Betriebsstellen  zu  einem 
Ganzen  vereinigt  werden,  und  der  einzelne  Beteiligte  seinen  eigenen 
Besitz  aufgibt  und  hierfür  durch  einen  Anteil  an  dem  Gesamtunter- 
nehmen abgefunden  wird. 

4.  Betriebsvereinigungen,  in  welchen  zwar  der  einzelne  Beteiligte 
seinen  eigenen  Besitz  behält,  in  welchen  aber  die  Betriebsführung  für 
eine  Reihe  von  Jahren  für  gemeinschaftliche  Rechnung  vereinbart  wird. 

In  allen  4 Gruppen  haben  sich  aber  im  Laufe  der  Zeit  ver- 
schiedene Formen  gebildet. 

Als  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  die  deutsche  Industrie 
zu  erstarken  anfing,  bildeten  sich  zunächst  Konventionen,  die  aber  den 
damaligen  Zeitverhältnissen  angepasst  waren.  Die  Betriebsstellen  waren 
meist  klein,  da  die  mangelnden  Transportverhältnisse  den  Absatz  in 
weiteren  Gebieten  ausschlossen,  der  noch  ausserdem  durch  die  ver- 
worrenen Zollverhältnisse  erschwert  wurde.  Auch  war  die  Kapitalkraft 
nicht  gross,  die  Kreditfrist  lang.  Auch  hatte  sich  aus  all  diesen 
Umständen  die  Gewohnheit  entwickelt,  dass  direkte  Geschäfte  zwischen 
■'den  Produzenten  und  Konsumenten  die  Minderzahl  bildeten,  und  die 
Geschäfte  zum  grossen  Teil  durch  Händler  vermittelt  wurden.  Die 
Form,  die  man  deshalb  wählte,  war  die,  dass  man  sich  in  die  Kund- 
schaft eines  bestimmten  Distrikts  in  der  Weise  teilte,  dass  jedem 
Betrieb  bestimmte  Kunden  zugewiesen  werden,  deren  Bedienung  ihm 
die  anderen  Betriebe  in  der  Weise  sicherten,  dass  sie  sich  ver- 
pflichteten, den  betreffenden  Kunden  höhere,  sogenannte  Schutzpreise 
zu  stellen. 

Dieses  Prinzip  war  nicht  mehr  haltbar,  als  die  Verbesserung  des 
Transportverkehrs,  die  Ordnung  der  Zollverhältnisse,  die  Ausdehnung  der 
Betriebe  und  der  erleichterte  Reiseverkehr  in  immer  weiterem  Umfang 
die  direkten  Beziehungen  zwischen  Produzenten  und  Konsumenten 
herbeiführten.  Es  kam  dann  das  Prinzip  auf,  dass  jeder  Produzent 
an  jeden  Konsumenten  mit  Offerten  herantreten  dürfe,  aber  an  einen 
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bestimmten  Minimalpreis  gebunden  sein  solle.  Auch  dieses  Prinzip 
bewährte  sich  nicht,  da  sich  bald  die  Ueberzeugung  Bahn  brach, 
dass  mit  der  Preishaltung  allein  nichts  erreicht  sei,  so  lange  nicht 
auch  jedem  Betriebe  ein  bestimmter  Anteil  am  Geschäft  garantiert 
sei.  Die  neueren  Konventionen  beruhen  fast  alle  auf  dem  Prinzip 
der  Preisbindung  und  der  Produktionsverteilung.  Sie  unterscheiden 
sich  dadurch,  dass  teilweise  auch  noch  eine  Preisverrechnung  statt- 
findet, durch  die  jedem  Beteiligten  ein  gleicher  Durchschnittspreis 
loco  Fabrik  garantiert  wird,  und  ferner  durch  die  verschiedene 
Form,  in  der  die  Produktionsverteilung  sicher  gestellt  wird.  Nach 
einem  in  England  nicht  ungebräuchlichen  Modus  wird  jedem  Be- 
teiligten eine  Maximalproduktion  zugewiesen,  die  er  so  lange  im  Laufe 
eines  Jahres  nicht  übersteigen  darf,  bis  jeder  andere  Beteiligte  für 
die  ihm  zugewiesene  Maximalproduktion  Unterkommen  gefunden  hat. 
In  Deutschland  ist  die  übliche  Form  der  Sicherung  der  Produktions- 
verteilung die  des  Warenausgleichs,  wobei  derjenige  Beteiligte,  der 
mit  seinen  Lieferungen  den  ihm  zustehenden  Anteil  überschritten 
hat,  das  mehrgelieferte  Quantum  von  den  Beteiligten  in  Ware  zu 
übernehmen  hat,  die  mit  ihren  Lieferungen  gegen  ihren  Anteil  zurück- 
geblieben sind,  und  zwar  in  der  Regel  zum  Durchschnittspreis  der 
Gesamtheit.  In  vielen  Fällen  gestatten  aber  das  verschiedene  Aussehen 
der  Ware  oder  irgend  andere  Gründe  die  Warenübernahme  nicht. 
In  diesen  Fällen  tritt  an  die  Stelle  des  Warenausgleichs  ein  Geld- 
ausgleich in  der  Regel  in  der  Form,  dass  ein  imaginärer  Einstandspreis 
vereinbart  und  die  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  erzielten 
Durchschnittspreis  auf  die  Minderlieferungen  vergütet  wird.  Stellen- 
weise besteht  aber  die  Entschädigung  nur  in  Abgaben,  die  in  steigender 
Progression  auf  Mehrlieferungen  zu  zahlen  sind,  und  die  unter  die 
Mitglieder  verteilt  werden.  Zum  Teil  wird  auch  auf  alle  Lieferungen 
eine  bestimmte  Abgabe  entrichtet  und  diese  pro  rata  der  Konventions- 
anteile verteilt.  Dieser  Modus  empfiehlt  sich  da,  wo  eine  strenge 
Preishaltung  durch  Konkurrenzrücksichten  nicht  aufrecht  erhalten 
werden  kann,  doch  aber  einem  gegenseitigen  unnützen  Unterbieten 
vorgebeugt  werden  soll.  In  Betracht  zu  ziehen  bleiben  zum  Schluss 
noch  die  Fälle,  in  denen  die  Konvention  nicht  nur  für  das  In-,  sondern 
auch  für  das  Ausland  geschlossen  wird.  Hier  ergibt  sich  meist  die 
Notwendigkeit,  der  schlechteren  Preise  wegen  für  das  Ausland  eine 
getrennte  Verrechnung  einzuführen;  und  mitunter  aber  werden  auch 
für  In-  und  Ausland  verschiedene  Beteiligungsziffern  vereinbart. 
Die  vorstehenden  Ausführungen  ergeben,  dass  es  in  vielen  Fällen 
nicht  möglich  ist,  den  Zweck  der  Konvention  voll  zu  erreichen,  und 
dies  hat  zur  Bildung  von  Syndikaten  geführt,  bei  welchen  die  Geschäfts- 
führung in  eine  Hand  gelegt  wird.  Es  lässt  sich  nicht  bestreiten,  dass 
Syndikate  zur  gleichmässigen  Verteilung  der  Ordres,  zur  Bekämpfung 
entstehender  Konkurrenz  sowie  zur  Organisation  des  Exports 
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bewegungsfreier  sind  als  Konventionen.  Aber  im  Kreise  der  Käufer 
sind  sie  unbeliebter,  da  die  Käufer  es  vorziehen,  lieber  mit  den  Pro- 
duzenten direkt  als  mit  einer  Syndikatsverwaltung  zu  verhandeln.  Die 
Organisationen  der  Syndikate  unterscheiden  sich  im  wesentlichen 
dadurch,  ob  die  Verwaltung  überwiegend  in  die  Hände  des  Geschäfts- 
führers oder  in  die  eines  Aufsichtsrates  gelegt  wird.  Wo  in  einem  Artikel 
eine  einzelne  Firma  eine  fast  ausschlaggebende  Stellung  einnimmt, 
wird  in  der  Regel  der  ersteren  Form,  sonst  der  zweiten  der  Vorzug 
gegeben.  Unter  die  Syndikate  rechne  ich  auch  die  Form  der  Ver- 
träge, durch  welche  eine  Firma,  welche  ihre  Patente  nicht  allein 
ausnutzen  kann  oder  will,  für  dieselbe  zwar  eine  Fabrikations-,  nicht 
aber  zugleich  eine  Verkaufslizenz  erteilt,  sondern  sich  den  Verkauf 
der  gestatteten  Produktion  zur  Vermeidung  aller  Störungen  im  Markt 
vorbehält.  In  letzter  Zeit  ist  folgende  Form  der  Syndikate  beliebt 
geworden.  Die  Produzenten  eines  Artikels  gründen  unter  sich  eine 
Gesellschaft  mit  beschränkter  Haftung,  als  deren  Zweck  sie  Ein-  und 
Verkauf  des  betreffenden  Fabrikats  stipulieren.  Die  so  gebildete 
Gesellschaft  schliesst  mit  den  Produzenten  dann  Verträge  ab,  wo- 
durch die  Produzenten  den  Alleinverkauf  ihres  Fabrikats  allein  der 
Gesellschaft  überlassen,  wogegen  sich  die  Gesellschaft  ihrerseits 
verpflichtet,  ihnen  ihre  Aufträge  nach  einem  vereinbarten  Prozentsatz 
zuzuweisen  und  ihnen  für  ihr  Fabrikat  einen  Preis  zu  bezahlen,  der 
dem  von  der  Gesellschaft  beim  Weiterverkauf  erzielten  Resultat 
entspricht,  und  der  für  alle  Interessenten  ein  gleicher  ist. 

Die  Form  der  Trusts,  die  in  England  und  Amerika  ziemlich 
verbreitet  ist,  hat  sich  in  Deutschland  nur  wenig  eingebürgert.  Die 
grossen  Kosten,  die  Schwierigkeit  der  gegenseitigen  Werteinschätzung, 
die  Notwendigkeit,  den  eigenen  Besitz  dauernd  aufzugeben  und  sich 
dafür  mit  einem  Anteil  an  einem  Gesamtunternehmen  zu  beteiligen, 
sind  die  Faktoren,  die  diese  Idee  hier  in  Deutschland  in  der  Regel 
unsympathisch  machen. 

Dagegen  findet  im  Laufe  der  Zeit  in  Deutschland  die  Form  der 
Arbeitsvereinigungen  Anklang,  die  nicht  mehr  die  Werke  selbst, 
sondern  nur  die  Gewinnrechnung  der  einzelnen  Werke  zum  Gegen- 
stand der  Verständigung  auf  eine  grössere  Reihe  von  Jahren  machen. 
Die  ganze  Verständigung  läuft  im  wesentlichen  auf  eine  jährliche 
Verteilung  der  erzielten  Gewinne  hinaus.  Eine  Verständigung  über 
die  Gewinnverteilung  auf  Basis  der  bisherigen  Rentabilität  ist 
jedenfalls  leichter  zu  erzielen,  als  die  Wertschätzung  oft  kostspieliger, 
aber  wenig  rentabler  Werke.  Im  übrigen  kann  in  dieser  Form  das- 
selbe erreicht  werden  wie  bei  Trusts,  insofern  die  Gemeinschaft- 
lichkeit der  Interessen  dahin  führt,  die  Produktionen  nach  Möglichkeit 
zu  konzentrieren  und  nicht  rentierende  Betriebe  einzustellen. 

Wenn  Sie  alle  diese  Formen  des  Zusammenschlusses  be- 
trachten, so  werden  Sie  mir  zugeben,  dass  es  wohl  nicht  möglich 
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sein  dürfte,  dieselben  durch  einheitliche  Gesetzgebung  zu  treffen. 
Was  zunächst  Deutschland  anbetrifft,  so  enthielt  das  frühere 
Handelsgesetzbuch  im  III.  Buch,  Titel  II,  Vorschriften  über  die  Ver- 
einigung zu  einzelnen  Handelsgeschäften  für  gemeinschaftliche 
Rechnung.  Wenn  diese  Bestimmungen  keine  Aufnahme  in  das 
neue  Handelsgesetzbuch  gefunden  haben,  so  geschah  dies  doch  nur 
deshalb,  weil  man  dieselben  durch  die  allgemeinen  Vorschriften  der 
§§  705  bis  740  B.  G.  B.  für  entbehrlich  erachtete.  Ich  glaube  nicht, 
dass  es  angängig  sein  würde,  diese  Vorschriften  für  Nichtkaufleute 
in  Kraft  zu  lassen,  aber  Kaufleute,  für  welche  sie  ursprünglich 
geschaffen  wurden,  gesetzlichen  Beschränkungen  zu  unterwerfen. 
Aber  abgesehen  hiervon,  sehen  Sie  aus  der  gegebenen  Uebersicht, 
dass  sich  der  Zusammenschluss  nicht  nur  auf  die  §§  705  bis  740 
B.  G.  B.  gründet,  sondern  sogar  in  der  Regel  andere  Gesellschafts- 
formen oder  die  gewöhnliche  Vertragsform  angewendet  werden,  um 
den  angestrebten  Zweck  zu  erreichen.  Die  Arbeit  der  Gesetzgebung 
würde  sich  auf  ein  sehr  umfangreiches  Gebiet  zu  beziehen  haben, 
um  alle  bisher  bekannten  Formen  des  Zusammenschlusses  Ein- 
schränkungen zu  unterwerfen.  Aber  wenn  dies  auch  möglich  wäre, 
so  würde  das  praktische  Bedürfnis  doch  bald  neue  Formen  schaffen, 
die  wieder  ausserhalb  des  Gesetzes  ständen. 

Die  Ordnung  der  Materie  wird  aber  noch  dadurch  erschwert, 
dass  der  angestrebte  Zweck  resp.  die  Gründe,  die  denselben  veranlassen, 
ein  sehr  verschiedener  ist. 

Ich  möchte  darauf  hinweisen,  dass  an  sich  die  Vereinigung  zu 
Kartellen  sich  in  der  Regel  nicht  leicht  vollzieht.  Am  liebsten  bleibt 
jeder  sein  eigener  Herr,  und  er  unterwirft  sich  Beschränkungen  in 
der  Freiheit  seiner  Geschäftsführung  zu  Gunsten  dritter  nur  dann, 
wenn  dringende  Gründe  dafür  vorliegen.  Als  solche  dringenden 
Gründe  möchte  ich  hervorheben: 

1.  Die  Ueberproduktion.  Dieselbe  fällt  bei  der  chemischen 
Industrie  besonders  ins  Gewicht,  weil  einmal,  die  Aufstellung  der  er- 
forderlichen Apparate  vorausgesetzt,  die  Leistungsfähigkeit  des  ein- 
zelnen Werkes  eigentlich  unbegrenzt  ist,  weil  sodann  die  grosse  Zahl 
der  nach  Beschäftigung  suchenden  Chemiker  die  Anlage  neuer  Werke 
begünstigt,  ohne  dass  eine  Vorprüfung  stattgefunden  hat,  ob  auch  der 
Markt  für  die  Mehrproduktion  aufnahmefähig  ist,  und  endlich  weil 
nicht  selten  neue,  wesentlich  billigere  Produktionsverfahren  erfunden 
werden,  die  auf  die  Dauer  die  älteren  Produktionsverfahren  konkurrenz- 
unfähig machen. 

Es  bedarf  in  solchen  Fällen  der  eingehenden  Erwägung  des 
Produzenten,  ob  es  wirtschaftlich  richtig  ist,  durch  Kampf  die  Ueber- 
produktion zu  beseitigen,  oder  durch  Verständigung  und  allgemeine 
Einschränkung  der  Produktion  die  letztere  der  Aufnahmefähigkeit 
des  Marktes  anzupassen. 
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2.  Der  Schutz  der  Patente.  Das  Patentgesetz  sichert  dem  Er- 
finder durch  das  ihm  erteilte  Monopol  einen  hohen  Untemehmer- 
gewinn.  Die  chemische  Industrie,  speziell  in  Deutschland,  würde 
nicht  auf  der  Höhe  bleiben,  wenn  ihr  dieser  geschmälert  werden 
sollte.  Es  werden  für  wissenschaftliche  Arbeiten  in  den  Firmen  der 
deutschen  Grossindustrie  enorme  Summen  verausgabt.  Verhältnis- 
mässig wenige  Arbeiten,  die  einen  Erfolg  aufweisen,  haben  die  Kosten 
der  Arbeiten  zu  tragen,  die  praktische  Resultate  nicht  ergeben. 

Nach  der  deutschen  Patentgesetzgebung  tritt  nicht  selten  der 
Fall  ein,  dass  Patente  erteilt  werden,  die,  wenn  auch  an  sich  ver- 
schieden, doch  gegeneinander  konkurrenzfähig  sind.  Es  ist  doch 
natürlich,  diese  Konkurrenz  zu  vermeiden  und  durch  Verständigung 
für  jeden  Patentinhaber  den  Unternehmergewinn  zu  sichern. 

3.  Der  Verkehr  mit  der  Kundschaft.  Auch  der  einsichtige 
Geschäftsmann,  der  seinem  Lieferanten  an  sich  einen  entsprechenden 
Fabrikationsgewinn  gönnt,  ist  doch  wesentlich  daran  interessiert,  dass 
er  nicht  teurer  kauft  als  seine  Konkurrenz.  Solange  also  durch  ein 
Kartell  nicht  ein  bestimmter  Preis  festgesetzt  ist,  ist  er  gezwungen, 
alles  anzuwenden,  um  zu  ermitteln,  ob  ihm  auch  wirklich  der  billigste 
Preis  genannt  wird.  Hierbei  wird  dann  nicht  jedes  Wort  auf  die 
Goldwage  gelegt  und  möglichst  im  Verkäufer  die  Ansicht  hervorge- 
rufen, dass  seine  Konkurrenz  billiger  sei.  Der  an  einem  Abschluss 
interessierte  Agent  ist  nur  zu  leicht  geneigt,  dies  zu  glauben  und 
seinem  Hause  dementsprechend  zu  berichten.  Ein  Kunde  bezeichnete 
mir  einmal  dieses  Verfahren  „als  Intelligenz  des  Einkaufs“. 

Wie  weit  in  dieser  Hinsicht  gegangen  wird,  mögen  von  den  vielen 
Beispielen,  die  zu  meiner  Kenntnis  gelangt  sind,  folgende  zwei 
illustrieren : 

a)  Fabrik  A.  avisiert  bei  einem  Kunden  seinen  Reisenden,  der- 
selbe offeriert  zu  33  Mark.  Der  Kunde  erklärt  diesen  Preis  für  zu 
hoch  und  zeigt  dem  Reisenden  in  seinem  Kopierbuch  einen  Brief  an 
Fabrikant  B.  vom  vorherigen  Tage,  worin  dessen  Offerte  zu  32  Mark 
abgelehnt,  aber  zugleich  die  Bereitwilligkeit  ausgesprochen  wird,  zu 
31,50  Mark  5000  kg  zu  nehmen.  Der  Kunde  erklärt  sich  bereit,  zu 
diesem  Preise  auch  von  der  Fabrik  A.  5000  kg  zu  nehmen.  Der 
Reisende,  der  gegen  Fabrikant  B.  nicht  zurückstehen  will,  acceptiert. 
Kurz  nachher  bildet  sich  eine  Konvention.  Es  wird  ermittelt,  dass 
Fabrikant  B.  an  den  Kunden  überhaupt  nicht  offeriert  hat,  von  dem- 
selben auch  keinen  Brief  erhalten  hat,  sondern  dass  der  Kunde 
lediglich  auf  gut  Glück,  wie  er  das  Avis  des  Reisenden  erhielt,  den 
betr.  Brief  in  sein  Kopierbuch  hat  abziehen  lassen,  um  damit  auf  den 
Reisenden  zu  drücken. 

b)  Der  Agent  der  Fabrik  A.  offeriert  zu  54  M.,  der  Kunde  hält 
ihm  einen  Brief  des  Fabrikanten  B.  hin,  worin  dieser  schreibt:  „Ich 
liefere  Ihnen  bestellte  2 Fass  ä 50.“  Der  Agent  berichtet  seinem 
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Haus,  dass  er  sich  schwarz  auf  weiss  überzeugt  habe,  dass  B.  zu  50 
verkaufe,  und  wird  ermächtigt,  den  gleichen  Preis  einzuräumen. 
Hinterher  stellt  sich  heraus,  dass  der  Brief  von  B.  lautete:  „Ich 
liefere  Ihnen  bestellte  2 Fass  ä 50  kg  zu  54 7*.  Auf  die  Worte 
„kg  zu  54  72“  hatte  der  Kunde  beim  Vorzeigen  des  Briefes  den 
Daumen  gehalten. 

4.  Die  Manipulationen  des  Zwischenhandels.  Es  wird 
häufig  von  Händlern  ungedeckt  wesentlich  unter  Marktpreis  offeriert. 
Wenn  sie  dann  eine  beträchtliche  Anzahl  Aufträge  erhalten  haben, 
gehen  sie  mit  denselben  bei  den  Fabrikanten  herum  und  finden 
in  der  Regel  einen,  der  sich  durch  das  Quantum  bestechen  lässt, 
ihnen  den  gewünschten  Preis  einzuräumen. 

5.  Die  Einkaufsgenossenschaften  der  Konsumenten, 
die  die  Aufträge  eines  grösseren  Kundenkreises  in  sich  vereinigen 
und  dann  durch  die  Grösse  der  Aufträge,  die  sie  zu  vergeben 
haben,  auf  die  Fabrikanten  drücken.  Diese  Einkaufsgenossenschaften 
zwingen  schliesslich  die  Verkäufer,  sich  auch  ihrerseits  zusammen- 
zuschliessen. 

Wenn  Sie,  meine  Herren,  diese  Gründe  in  Erwägung  ziehen, 
so  werden  Sie  mit  mir  der  Ansicht  sein,  dass  die  Industrie,  die 
ihrerseits  zur  Abwehr  der  sie  bedrohenden  Gefahren  einen  Schutz 
bei  der  Gesetzgebung  nicht  sucht,  von  derselben  aber  auch  nicht  in 
dem  Selbstschutz,  den  sie  durch  ihre  Vereinigungen  anstrebt,  gestört 
werden  sollte. 

Meine  Herren,  ich  kann  Sie  nur  bitten,  die  Ihnen  vom  Herrn  Re- 
ferenten und  mir  vorgeschlagene  Resolution  unverändert  anzunehmen. 

Diskussion.  Herr  Geh.  Kommerzienrat  L.  M.  Goldberger, 
Berlin:  Den  weit  über  die  Materie  der  Kartelle  hinausragenden  all- 
gemeinen Betrachtungen  des  ersten  Herrn  Referenten  pflichte  ich 
gewiss  bei.  Ueber  dem  Interesse  des  Einzelnen  oder  einzelner  Gruppen 
steht  das  Gesamtwohl.  Das  hat  die  chemische  Industrie  allezeit  be- 
obachtet und  sie  darf  sich  dessen  stolz  bewusst  sein.  Auch  der  sach- 
lichen Begründung,  die  für  die  Resolution  massgebend  ist,  stimme  ich  im 
wesentlichen  zu  — allerdings  nur  unter  deutschen  Gesichtspunkten. 
Das  muss  ich  besonders  hervorheben,  da  in  der  englischen  Ueber- 
setzung  der  Resolution  von  „Trusts“  die  Rede  ist.  Damit  könnte  der  An- 
schein erweckt  werden,  als  wenn  wir  uns  auch  gegen  eine  Gesetzgebung 
z.  B.  in  den  Vereinigten  Staaten  aussprechen.  Und  gerade  in  Amerika 
wäre  eine  solche  Gesetzgebung  sehr  berechtigt.  Die  Trusts  in  den 
Vereinigten  Staaten  bilden  die  potenzierteste  Form  der  Kartelle  — die 
betriebs-,  verwaltungsmässige  und  finanzielle  Vereinigung  von  Werken. 

Der  gegen  die  Kartelle  erhobene  Vorwurf  — Uebermacht  der 
Arbeitgeber  über  die  Arbeitnehmer  — ist  von  dem  Herrn  Referenten 
nur  leise  behandelt  worden.  Wenn  man  die  Geschichte  der  amerika- 
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nischen  Trusts  verfolgt,  so  wird  man  auch  bei  uns  diesem  Vorwurf 
gegenüber  sehr  kühl  sein  müssen.  Gerade  die  Arbeitervereinigungen, 
die  Macht,  die  sie  ausüben,  stellen  in  dem  Aufbau  der  Trusts  die 
undichten  Stellen  dar.  In  der  Enquete,  die  jüngsthin  im  Reichsamt 
des  Innern  über  die  Kohlen-  und  Kokssyndikate  stattgefunden  hat, 
ist  übrigens  nachgewiesen  worden,  dass  sich  die  Arbeitslöhne  in 
Deutschland  seit  Bestehen  der  Kartelle  in  den  von  ihnen  beherrschten 
Industrien  wesentlich  gesteigert  haben. 

Es  ist  unrichtig  und  unzweckmässig,  die  Entwickelung  neuer 
Formen,  wie  sie  unser  sich  stetig  ausbreitendes  Wirtschaftsleben 
zeitigen  muss,  mit  rauher  Hand  wahllos  hemmen  zu  wollen.  Denn 
wenn  auch  die  uns  eingehändigte  Druckvorlage  mit  Recht  hervorhebt, 
dass  Vereinbarungen  über  Mindestpreise  und  ähnliche  Bestrebungen 
schon  Jahrtausende  alt  sind,  so  stellen  doch  die  Kartelle  und  Trusts 
in  ihrer  heutigen  Ausdehnung  Gebilde  dar,  die  nach  Aufbau,  Umfang 
und  Führung  der  Geschäfte  in  der  Handelsgeschichte  früherer  Zeiten 
keine  Analoga  finden.  Das  Eingreifen  der  Gesetzgebung  in  die 
Materie  der  Kartelle  wird  sich  sicherlich  nicht  empfehlen.  Wir,  die 
Vertreter  von  Handel  und  Industrie,  haben  den  dringenden  Wunsch, 
dass  ein  Gesetz  zu  stände  kommt,  wonach  — wenigstens  für  einige 
Zeit  — die  Gesetzesmacherei  gegen  Handel  und  Industrie  verboten  wird. 

Trotzdem  bin  ich  der  Auffassung,  dass  die  vorgeschlagene 
Resolution  gewissen  Tatsachen  nicht  Rechnung  trägt,  die  berück- 
sichtigt werden  sollten.  Breite  Schichten  des  Volkes,  ein  grosser 
Teil  des  Parlaments  und  der  Presse  haben  eine  Untersuchung  über 
das  Kartell-  und  Syndikatswesen  verlangt.  Die  Regierung  hat  sich 
bereit  erklärt,  die  betreffende  Enquete  vorzunehmen.  Der  Vorwurf, 
die  Regierung  habe  sich  hierzu  bewogen  gefühlt,  lediglich  „ut  aliquid 
fecisse  videatur“,  dürfte  unbegründet  sein.  Die  Regierung  hat  sich  selbst 
informieren  wollen  : das  ist  anerkennenswert.  Denn  mit  den  Infor- 
mationen, die  die  nunmehr  in  die  Wege  geleitete  Kartellenquete 
schafft,  wird  zugleich  auch  Belehrung  allen  Kreisen  geboten.  Die 
seitherigen  Verhandlungen,  an  denen  ich  teilgenommen  habe,  haben 
allerdings,  dank  der  vortrefflichen  Vertretung  der  zunächst  beteiligten 
Syndikate  durch  ihre  Leiter,  keine  Angriffspunkte  ergeben.  Ich  habe 
schon  in  der  ersten  Verhandlung,  die  das  Rheinisch- westfälische 
Kohlensyndikat  betraf,  gesagt,  nach  dem  Gang  der  Verhandlungen 
müsste  man  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass  „kein  Engel  so 
rein“  wäre  wie  das  Rheinisch -westfälische  Kohlensyndikat.  Ich 
glaubte  damals,  dass  das  Bild  sich  verschieben  würde  bei  den  Ver- 
handlungen über  das  Westfälische  Kokssyndikat.  Aber  auch  hier 
zeigte  sich  bald,  dass  Vorwürfe  gegen  die  Preispolitik  des 
Syndikats  in  der  Hauptsache  nicht  zu  erheben  waren.  Es  wurden 
uns  übrigens  in  allen  Verhandlungen  die  gewünschten  Aufschlüsse  mit 
Offenheit  gegeben,  und  zwar  in  so  vollem  Umfange,  dass  diejenigen, 
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die  ursprünglich  eine  parlamentarische  Enquete  und  einen  Zeugnis- 
zwang verlangten,  zu  der  Ansicht  kamen,  dass  dies  bei  den  seit- 
herigen Verhandlungen  nicht  erforderlich  gewesen  wäre.  Indessen, 
die  Enquete  ist  erst  in  ihren  Anfängen;  aus  dem  ferneren  Verlauf 
der  kontradiktorischen  Verhandlungen  über  die  anderen  Syndikate 
aus  dem  Gebiet  der  Papier-,  Eisen-  und  chemischen  Industrie  u.  s.  w. 
wird  sich  ergeben,  ob  tatsächlich  Zustände  vorhanden  sind,  die  die 
Nachteile  des  Syndikatswesens  beunruhigend  in  den  Vordergrund 
rücken.  Jedenfalls  sind  wir  zur  Zeit  nur  an  der  Schwelle  der  Auf- 
klärung. Aus  diesem  Grunde  bin  ich  der  Meinung,  dass  die  vor- 
geschlagene Resolution  eine  andere  Form  erhalte,  indem  sie  vor  allen 
Dingen  Bezug  nehmen  müsste  auf  die  eben  begonnenen  Verhand- 
lungen der  Kartellenquete.  Der  Sinn  der  Resolution  könnte  bestehen 
bleiben,  es  müsste  ihr  nur  eine  diese  Tatsache  berücksichtigende 
Form  gegeben  werden.  Daher  rege  ich  an,  die  Resolution  wie  folgt 
einzuleiten : 

„Die  Verhandlungen  der  von  dem  Reichsamt 
des  Innern  veranstalteten  Kartellenquete  werden 
mit  Interesse  verfolgt.  Der  Kongress  erachtet 
ein  Eingreifen  der  Gesetzgebung  in  die  Materie 
der  Kartelle  weder  für  erforderlich  noch  für 
zweckmässig.“ 

In  der  gedruckten  Begründung  wird  ferner  mit  grosser  Ein- 
dringlichkeit betont,  dass  die  Kartelle  etc.  keine  künstlichen  Gebilde 
sind,  die  die  Willkür  einzelner  geschaffen  hat,  sondern  dass  es  sich 
um  natürliche  Ent wickelungs formen  handelt,  deren  Behinderung  dem 
nationalen  Wohlstände  schweren  Schaden  zufügen  und  die  Konkurrenz- 
fähigkeit der  nationalen  Industrien  gegenüber  denjenigen  solcher 
Länder,  in  denen  derartige  Fesseln  nicht  bestehen,  empfindlich  be- 
einträchtigen müsste.  Deshalb  bitte  ich,  dem  von  mir  vorgeschlagenen 
Zusatze  zu  der  Resolution  noch  hinzuzufügen: 

„da  es  sich  vielmehr  bei  den  Kartellen  um 
natürliche,  der  nationalen  Wirtschaftsmacht 
förderliche  und  für  sie  vielfach  sogar  notwendige 
Entwickelungsformen  handelt.“ 

Herr  Justizrat  Dr.  E.  Katz,  Berlin,  wendet  sich  gegen  die  von 
Herrn  Geheimrat  Goldberger  beantragte  Bezugnahme  auf  das  zu 
erwartende  Ergebnis  der  Enquete. 

Herr  Dr.  G.  Wendt,  Berlin,  hält  diesen  Hinweis  auf  die  Vorzüge 
eines  Einzelstaates  gleichfalls  vom  internationalen  Standpunkte  aus 
für  unerwünscht.  Ausserdem  hält  Redner  die  Ausdrücke  „unmöglich“ 
und  „erforderlich“  in  dem  Antrag  für  zu  scharf  und  stellt  seinerseits 
folgenden  Antrag: 

„In  Anbetracht  der  überaus  verschiedenartigen 
Formen,  in  denen  sich  der  Zusammenschluss  zu 
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Kartellen  vollzieht,  in  Anbetracht  ferner  der  Ver- 
schiedenartigkeit der  Zwecke,  zu  denen  solche 
Vereinigungen  abgeschlossen  werden,  erachtet 
der  Kongress  eine  Regelung  dieser  Materie  nach 
einem  einheitlichen  Gesetzschema  nicht  für 
zweckmässig.“ 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Duisberg,  Elberfeld,  tritt  für  unveränderte  An- 
nahme des  ursprünglichen  Antrags  ohne  Komplikationen  ein,  wendet 
sich  auch  gegen  die  Bemängelung  des  Wortes  „Trust“  und  die  Aus- 
führungen des  Herrn  Geheimrates  Goldberger  über  die  Lage  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika.  Das  Ueberhandnehmen  der  Ar- 
beitermacht liege  nicht  an  den  Trusts,  sondern  an  der  „Independence“, 
der  Unabhängigkeit  der  Arbeiter.  Wenn  ein  Konflikt  zwischen  den 
Unions  und  den  Trusts  sich  geltend  gemacht  habe,  liege  dies  daran, 
dass  solche  Gegensätze  sich  immer  in  den  schärfsten  Formen  aus- 
drücken.  In  Deutschland  seien  solche  Konflikte  nicht  zu  befürchten. 

Herr  Geh.  Kommerzienrat  Goldberger  erwidert,  der  Feldzug 
gegen  die  amerikanischen  Trusts  richte  sich  vor  allem  gegen  deren 
ungesunden  finanziellen  Aufbau.  Eine  Gesetzgebung  über  die  Trusts 
sei  in  den  Vereinigten  Staaten  wiederholt  geplant.  Sie  bezwecke 
1.  die  Trusts  unter  Aufsicht  zu  stellen,  und  2.  besondere  Bestimmungen 
über  die  Inferierung  in  die  Assoziationen.  Redner  bittet  dann  dringend, 
in  der  zur  Beratung  stehenden  Resolution  auf  die  Enquete  des  Reichs- 
amts des  Innern  Bezug  zu  nehmen,  da  man  so  wichtige  Verhandlungen 
nicht  ignorieren  dürfe.  Er  formuliert  zusammenfassend  seinen  An- 
trag in  folgender  Weise: 

„Die  Verhandlungen  der  von  dem  Reichsamt 
des  Innern  veranstalteten  Kartellenquete  werden 
mit  Interesse  verfolgt.  Der  Kongress  erachtet 
ein  Eingreifen  der  Gesetzgebung  weder  für  er- 
forderlich noch  für  zweckmässig,  da  es  sich 
vielmehr  bei  den  Kartellen  um  natürliche,  der 
nationalen  Wirtschaftsmacht  förderliche  und  für 
sie  vielfach  sogar  notwendige  Entwickelungs- 
formen handelt.  Die  überaus  verschiedenartigen 
Gebilde,  in  denen  sich  in  der  Praxis  der  Zu- 
sammenschluss zu  Kartellen  vollzieht,  und  die 
Verschiedenartigkeit  des  Zweckes,  zu  denen 
solche  Vereinigungen  abgeschlossen  werden, 
lassen  es  zudem  fast  als  unmöglich  erscheinen, 
die  Materie  durch  einheitliche  Gesetzgebung 
zu  regeln.“ 

Herr  Dr.  A.  Bekesy,  München,  wendet  sich  gegen  die  all- 
gemeine Fassung  der  Resolution,  die  er  auf  die  chemische  Industrie 
zu  beschränken  wünscht. 
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Herr  Dr.A.Wolfrum,  Leipzig,  spricht  auch  gegen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Resolution.  Er  führt  aus,  dass  der  Inhalt  des  ersten 
Satzes  der  Resolution  eigentlich  Gegenstand  der  Volkswirtschaftslehre 
bildet  und  nicht  denjenigen  einer  Resolution.  Ferner  ergibt  sich 
bei  ausschliesslicher  Berücksichtigung  des  prinzipiellen  Standpunktes, 
dass  entscheidend  in  dieser  Frage  das  Postulat  unseres  Seins  ist, 
wie  ihm  doch  jede  industrielle  Tätigkeit  entsprechen  soll.  Diese 
Postulatsforderung  wird  einerseits  die  Gewerbetätigkeit  bedingen, 
andererseits  wird  sich  das  Gemeinwohl  hiernach  gestalten  und  ent- 
wickeln. Auf  die  fabrikatorische  Tätigkeit  und  hiermit  zusammen- 
hängend die  Handelsgestaltung  wird,  soweit  sie  die  Fähigkeit,  dem 
Postulat  zu  entsprechen,  betrifft,  die  Gesetzgebung  ohne  Einfluss 
sein.  Letztere  wird  nur  das  betreffen,  was  sich  im  Gemeinwohl  und 
als  Eigentumsrecht  geltend  macht. 

Es  sollte  also  das  Gesamte  der  Resolution  eigentlich  Gegen- 
stand einer  Definition,  einer  volkswirtschaftlichen  Erkenntnis  bilden, 
und  das  Prinzipielle  braucht  nicht  Gegenstand  einer  Resolution  zu 
sein  und  darf  nicht,  wie  im  vorliegenden  Falle,  den  Charakter  einer 
persönlichen  Auffassung  annehmen.  Jedenfalls  ergibt  sich  aus  der 
Abfassung  der  Resolution  nicht,  wie  die  chemische  Industrie  an  sich 
dies  allein  bedingen  kann  oder  wie  die  Bestätigung  dieser  allgemeinen 
These  hervorgegangen  ist  oder  welcher  Zwang  vorlag,  diese  zu  be- 
kräftigen. Ohne  diese  Momente  wird  die  das  Wesen  betreffende 
theoretische  Begründung  bezw.  die  praktisch  bestehende  Notwendig- 
keit, sich  mit  einer  Resolution,  also  einer  nur  zweckmässigen  Einigung 
zu  begnügen,  fehlen. 

Der  Referent  betont,  ein  Kongressbeschluss  könne  nur  eine 
allgemeine  prinzipielle  Bedeutung  haben.  Er  erläutert  den  Inhalt 
der  von  den  Berichterstattern  vorgeschlagenen  Resolution.  Es  sollen 
darin  zwei  Gedanken  zum  Ausdruck  gelangen:  1.  eine  Gesetzgebung 
über  Kartelle  sei  nicht  erforderlich  und  nicht  zweckmässig,  und 
2.  sie  biete  auch  unüberwindliche  Schwierigkeiten. 

Der  Zusatz  des  Herrn  Geh.  Kommerzienrat  Goldberger  würde 
dem  Referenten  auf  einem  deutschen  Kongress  durchaus  sympathisch 
sein,  jedoch  nicht  auf  einem  internationalen  Kongress,  wo  man  den 
Blick  auf  die  internationalen  Verhältnisse  richten  müsse.  Der  Erfolg  der 
Enquete  habe  bis  jetzt  in  der  Erkenntnis  bestanden,  dass  die  Absicht  bei 
der  Bildung  von  Kartellen  gut,  und  dass  die  dabei  hervortretenden 
Fehler  die  natürliche  Folge  der  gegebenen  Verhältnisse  gewesen  seien. 

Gegen  Herrn  Bekesy  erwidert  der  Referent,  im  gedruckten 
Referat  sei  die  Frage  erörtert  worden,  ob  die  chemische  In- 
dustrie andere  Interessen  habe  als  die  anderen  Industrien.  Man 
sei  zur  Verneinung  dieser  Frage  gekommen,  und  wenn  dies  Er- 
gebnis für  Deutschland  richtig  sei,  so  werde  dies  wohl  auch  all- 
gemeine Geltung  haben. 
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Gegenüber  den  Ausführungen  des  Herrn  Dr.  Wolfrum  hebt 
der  Referent  hervor,  es  sei  nicht  richtig,  die  technische  Seite 
der  Industrie  besonders  zu  berücksichtigen.  Die  Gesetzgebung  stehe 
über  allen  Phasen  jeder  innerhalb  der  Staaten  sich  entwickelnden 
technischen  Tätigkeit.  Anders  läge  es,  wenn  man  den  Nachweis 
hätte  führen  können,  dass  bestimmte  technische  Interessen  nicht 
berücksichtigt  worden  seien. 

Herr  Dr.  A.  Wolfrum,  Leipzig,  hebt  nochmals  hervor,  die  in  der 
Resolution  berührte  Frage  sei  eine  Frage  der  Volkswirtschaft.  Ent- 
scheidend aber  für  die  Industrie  seien  die  Bedürfnisse  der  Fabrikation. 

Herr  Dr.  E.  Kloeppel,  Elberfeld,  stellt  fest,  dass  gegen  die  der 
Resolution  zu  Grunde  liegende  Idee  bisher  kein  Widerspruch  geltend 
gemacht  worden  sei.  Die  Hauptsache  sei,  dass  die  chemische  In- 
dustrie diesen  Gedanken  zum  Ausdruck  bringe.  Er  empfiehlt  daher 
die  einfache  Annahme  des  Vorschlages  der  Berichterstatter. 

HerrDr.  G.Wendt,  Berlin,  empfiehlt,  zunächst  nur  eine  Einigung* 
über  das  Prinzip  auszusprechen,  die  Formulierung  aber  einer  Kom- 
mission zu  überlassen. 

Herr  Dr.  A.  Bekesy,  München,  wiederholt,  dass  man  die  Frage 
auf  das  Gebiet  der  chemischen  Industrie  beschränken  müsse,  es  scheine 
unmöglich,  hier  Fragen  der  allgemeinen  Volkswirtschaft  zu  lösen. 

Herr  Dr.  S.  Pfaff,  Gross-Lichterfelde,  widerspricht  diesen  letzteren 
Ausführungen.  Es  sei  zweckmässig,  zu  betonen,  dass  auch  die  Kartelle 
anderer  Industrien  der  chemischen  Industrie  nicht  geschadet  haben. 

Herr  Dr.  Paul  Alexander-Katz,  Berlin,  hält  die  Annahme 
der  Resolution  für  unbedenklich,  da  sie  die  gegenwärtige  Anschauung 
der  chemischen  Industrie  ausspreche.  Es  sei  ja  möglich,  dass  in 
anderen  Industrien  andere  Erfahrungen  gemacht  worden  seien.  So 
hätten  vielleicht  die  Eisenwalzwerke  mit  den  Eisenkartellen  ungünstige 
Erfahrungen  gemacht.  Es  sei  aber  doch  wohl  nicht  richtig,  so  ver- 
einzelte ungünstige  Erfahrungen  als  Anlass  zu  einem  Einschreiten 
gegen  die  Kartelle  hinzustellen.  Es  sei  vielleicht  heute  schon  mög- 
lich, auf  dem  Verwaltungswege,  vielleicht  durch  Zollregulierung, 
manche  Missstände  abzuschaffen. 

Herr  Dr.  G.  Wendt,  Berlin,  zieht  seinen  Antrag  zurück. 

Bei  der  Abstimmung  werden  die  beiden  Sätze  der  Resolution 
getrennt. 

Die  Abstimmung  ergibt  folgendes  Ergebnis: 

1.  Der  Antrag  Goldberger  wird  gegen  drei  Stimmen  abgelehnt. 

2.  Der  Absatz  1 des  Vorschlages  der  Berichterstatter  wird 
gegen  vier  Stimmen  angenommen. 

3.  Der  Zusatzantrag  Goldberger  zu  Absatz  1 wird  mit  18 
gegen  14  Stimmen  ab  gelehnt. 

4.  Absatz  2 des  Vorschlages  der  Berichterstatter,  zu  dem 
Herr  Goldberger  seinen  Antrag  zurückzieht,  wird  gegen  vier 
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Stimmen  mit  der  redaktionellen  Aenderung  angenommen,  dass  statt 
der  Worte  „auch  fast  als“  gesetzt  wird:  „als  fast“. 

Die  von  der  Sektion  angenommene  Resolution  hat 
demnach  folgenden  Wortlaut: 

„Ein  Eingriff  der  Gesetzgebung  in  die  Materie 
der  Kartelle  ist  weder  erforderlich  noch  zweck- 
mässig. 

Die  überaus  verschiedenartigen  Formen,  in 
denen  sich  der  Zusammenschluss  zu  Kartellen  voll- 
zieht und  die  Verschiedenartigkeit  des  Zweckes,  zu 
dem  diese  Vere inigungen  abgeschlossen  werden, 
lassen  es  übrigens  als  fast  unmöglich  erscheinen, 
die  Materie  durch  einheitliche  Gesetzgebung  zu 
ordnen.“ 

In  der  englischen  Fassung  soll,  der  Anregung  Goldberger 
entsprechend,  das  Wort  Kartell  nicht  mit  Trust  übersetzt  werden. 

Herr  Prof.  Dr.  Konrad  W.  Jurisch,  Berlin,  erstattet  hierauf 
seinen  Bericht: 

lieber  Luftrecht. 

Hochgeehrte  Herren!  Mit  der  Bezeichnung  „Luftrecht“  kann 
man  verschiedene  Vorstellungen  verbinden.  Ein  Luftrecht  in  staats- 
rechtlich-juristischer Auffassung  ist  noch  in  keinem  Lande  vorhanden. 
Dagegen  erkennt  man  überall  gewisse  allgemeine  Grundsätze  an, 
wie  z.  B.  das  Anrecht  jedes  Menschen  auf  Atmungsluft,  deren  Gel- 
tung im  Leben  des  Einzelnen  wie  im  Leben  der  Gemeinschaft  immer 
wieder  erwiesen  ward.  Ausserdem  besitzen  die  Kulturstaaten  luft- 
rechtliche Bestimmungen,  welche  über  viele  Gesetze  und  landesrecht- 
liche Verordnungen  verstreut  sind.  England  hat  seit  1863  in  seinen 
Alkaligesetzen  wirkliche  Luftgesetze  geschaffen. 

Diese  Grundsätze  und  gesetzlichen  Bestimmungen  bilden  in  ihrer 
Gesamtheit  das  zur  Zeit  in  einem  Lande  geltende  Luftrecht. 

Aber  hiermit  ist  der  Inhalt  des  Luftrechtes  noch  nicht  erschöpft. 
Denn  unsere  rasch  fortschreitende  Technik  hat  uns  vor  Aufgaben 
gestellt,  wie  z.  B.  die  rechtliche  Behandlung  der  Druckluft  und  der 
flüssigen  Luft  und  anderer  Gase.  Für  Aufgaben  dieser  Art  müssen 
die  formal-juristischen  Behandlungsformen  aus  der  Grundlage  aller 
Rechtsvorstellungen,  den  Begriffen  der  Arbeit  und  des  Eigentums, 
erst  entwickelt  werden. 

Dementsprechend  definieren  wir  das  Luftrecht  wie  folgt: 

Das  Luftrecht  ist  der  Inbegriff  aller  Rechtsvorstel- 
lungen, welche  sich  zwischen  den  in  Gemeinschaft  lebenden 
Menschen  in  Bezug  auf  die  Luft,  in  der  sie  leben,  bei  uns 
und  anderen  Völkern  herausgebildet  haben. 
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Diese  Rechtsvorstellungen  sind  aus  rein  menschlichen,  physio- 
logischen, technischen  und  wirtschaftlichen  Bedingungen  hervorge- 
gangen. Zu  ihrem  vollen  Verständnis,  ihrer  sachlichen  Beurteilung 
und  zu  ihrer  Weiterentwickelung  ist  daher  auch  Vertrautheit  mit 
diesen  Bedingungen  erforderlich. 

Die  rein  formale,  juristische  Behandlung  luftrechtlicher  Fragen 
ist  so  lange  erspriesslich,  wie  es  sich  um  Anwendung  klarer  gesetz- 
licher Vorschriften  handelt;  aber  schon  die  Auslegung  zweideutiger 
oder  unklarer  Stellen  in  einem  hierher  gehörigen  Gesetz  nach  rein 
juristischen  Gewohnheiten  ist  bedenklich;  die  Weiterentwickelung 
luftrechtlicher  Vorstellungen  ohne  Berücksichtigung  der  angeführten 
Grundlagen  aber  ist  ausgeschlossen. 

Da  die  technischen  Grundlagen  den  grössten  Raum  einnehmen, 
so  ist  auch  das  Luftrecht  wesentlich  technischen  Inhalts. 

Die  Einteilung  des  ganzen  Stoffes  in  drei  Gebiete  ergibt  sich 
aus  der  natürlichen  Entwickelung: 

I.  Das  erste  Gebiet  umfasst  die  Grundsätze  des  Luftrechts, 
welche  im  Rechtsbewusstsein  aller  Kulturvölker  vorhanden  sind.  Sie 
gipfeln  im  deutschen  Luftrecht  in  den  §§  906  und  907  des  Bürger- 
lichen Gesetzbuchs. 

II.  Das  zweite  Gebiet  handelt  von  den  Rechtsvorstellungen  in 
Bezug  auf  Verunreinigungen  der  Luft  durch  Rauch,  Gase,  Dämpfe, 
Staub  oder  Krankheitskeime.  Unter  ihnen  nehmen  die  durch  Lebens- 
vorgänge bedingten  und  die  gewerblichen  den  grössten  Raum  ein. 
Die  Gewerbegesetzgebung  und  die  Gewerbehygiene  aller  Kultur- 
staaten beschäftigen  sich  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  mit  diesem  Teil 
des  Luftrechts,  weil  seine  Wichtigkeit  in  rasch  anwachsender  Weise 
zunimmt. 

Aus  der  geschichtlichen  Entwickelung  dieser  Rechts  Vorstellungen 
ist  ersichtlich,  dass  ihre  Vorbedingungen  stets  durch  die  Technik  ge- 
schaffen wurden,  dass  Ihre  Ausgestaltung  aber  vorwiegend  durch 
Rechtskundige  und  in  neuerer  Zeit  auch  durch  Hygieniker  erfolgte. 
Die  sich  häufenden  Schwierigkeiten  dieses  Systems  lassen  es  als 
wünschenswert  erscheinen,  dem  Techniker  einen  grösseren  Anteil  an 
der  Bildung  und  Weiterentwickelung  der  Rechtsvorstellungen  ein- 
zuräumen.1) 

HI.  Das  dritte  Gebiet  hat  die  Aufgabe,  die  Rechtsvorstellungen 
in  Bezug  auf  solche  Luft-  oder  Gasmengen,  auf  welche  Arbeit  ver- 
wendet worden  ist,  zu  bilden,  zu  befestigen,  zu  klären  und  weiter  zu 
entwickeln.  Dieser  Teil  des  Luftrechts  gründet  sich  auf  die 
Tatsache,  dass  der  Arbeitsbegriff  bereits  im  Eigentumsbegriff  enthalten 
ist,  dass  beide  am  selben  Tage  geboren  wurden  und  seitdem  Hand 
in  Hand  gehen. 

*)  Das  Bedürfnis  dafür  macht  sich  neuerdings  auch  in  Oesterreich  geltend,  wie  aus 
der  „Zeitschr.  f.  angew.  Chem.“  1903,  S.  528,  zu  entnehmen  ist. 
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Für  die  Zweckmässigkeit,  das  Luftrecht  als  besondere  Disziplin 
zu  pflegen,  sprechen  wohl  folgende  Gründe: 

1.  In  der  Gewerbehygiene  und  im  Gewerberecht  werden  luft- 
rechtliche  Dinge  behandelt,  aber  immer  mit  anderen  Dingen 
vermischt,  so  dass  die  vorhandenen  Unvollkommenheiten  nicht 
klar  erkennbar  sind. 

Erst  die  Aussonderung  und  systematische  Prüfung  lässt  die 
Mängel  entdecken  und  auch  die  Mittel  zu  ihrer  Heilung  finden. 
Denn  die  gesonderte  Untersuchung  der  technischen  Grundlagen  und 
des  Entwickelungsganges  luftrechtlicher  Vorstellungen  enthüllt  die 
natürlichen  Ziele,  denen  sie  zustreben. 

Für  den  Aussenstehenden  oder  diejenigen  Personen,  welche 
sich  ausschliesslich  oder  vorzugsweise  bloss  mit  der  Gewerbehygiene 
oder  bloss  mit  dem  Gewerberecht  oder  bloss  mit  chemischer  Techno- 
logie beschäftigen,  sind  diese  Mängel  nicht  auffällig  und  erscheint 
ihre  Beseitigung  nicht  als  dringend.  Der  Industrielle  aber,  der  alle 
diese  Dinge  und  auch  noch  die  wirtschaftlichen  und  sozialen  berück- 
sichtigen muss,  erkennt  und  empfindet  die  Mängel  sehr  schmerzlich 
am  eigenen  Leibe. 

Während  aber  der  Industrielle  durch  den  Drang  der  täglichen 
Arbeiten,  durch  die  unaufhörlich  an  ihn  herantretenden  Anforderungen 
gefesselt  und  gehindert  ist,  seine  reichen  Erfahrungen  in  den  Dienst 
der  Allgemeinheit  zu  stellen,  kann  ein  jeder,  der  überausreichende 
Spezialkenntnisse  in  den  angeführten  Gebieten  verfügt,  und  der  die 
Entwickelung  des  Luftrechts  in  verschiedenen  Ländern  miteinander 
vergleicht,  sehr  wohl  die  Mängel  erkennen  und  auch  die  Mittel  zur 
Heilung  angeben.  Das  Luftrecht  schöpft  also  aus  dem  internationalen 
Verkehr  immer  neue  Nahrung  und  Anregung.  Jedes  Volk  kann  aus 
den  Arbeiten  anderer  Völker  Nutzen  ziehen. 

2.  Die  Gewerbehygiene,  wie  die  Hygiene  überhaupt,  wird  durch 
Mediziner,  das  Gewerberecht  durch  Juristen  gepflegt.  Zwischen 
beiden  steht  der  Techniker,  der  hier  die  Hauptperson  ist,  und 
bekommt  Vorschriften  von  beiden  Seiten. 

Der  Hygieniker,  welcher  luftrechtliche  Fragen  berufsmässig 
nach  dem  Einfluss  beurteilt,  den  sie  auf  die  menschliche  Gesundheit 
ausüben,  ist  leicht  geneigt,  zu  grosse  Anforderungen  zu  stellen,  ohne 
auf  die  technischen  Möglichkeiten  oder  Bedingungen  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Der  Jurist,  dem  technische  Dinge  ebenfalls  fernliegen,  kann 
sich  nur  an  den  Wortlaut  der  Gesetze  oder  Vorschriften  halten. 
Wenn  diesen  technische  Mängel  anhaften,  so  kann  der  Jurist  sie 
nicht  verbessern,  und  der  Techniker  hat  den  Schaden  zu  tragen. 

Der  Techniker  aber  schafft  alle  Bedingungen,  von  denen  in 
der  Gewerbehygiene  und  im  Gewerberecht  gehandelt  wird;  er  erdenkt 
die  industriellen  Einrichtungen  und  führt  sie  aus;  er  schafft  die  Werte, 
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welche  neben  denen  der  Landwirtschaft  und  des  Handels  den 
Nationalreichtum  ausmachen  und  durch  Unterhaltung1  von  Heer  und 
Flotte  die  nationale  Selbständigkeit  verbürgen. 

Dieser  Stellung  entsprechend  wäre  eine  grössere  Beteiligung 
der  Techniker  an  der  Gesetzgebung  und  an  der  Ausgestaltung 
der  auf  Grund  der  Gesetze  erlassenen  Vorschriften  erwünscht. 
Gerade  auf  dem  Gebiet  des  Luftrechts  macht  sich  das  Bedürfnis 
dafür  immer  stärker  geltend. 

Denn  je  vielgestaltiger  und  verwickelter  das  gewerbliche  Leben 
wird,  um  so  häufiger  treten  neue  Aufgaben  hervor,  zu  deren 
Lösung  die  gewerbehygienische,  die  gewerberechtliche,  die  technische, 
wirtschaftliche  und  soziale  Seite  gleichinässig  berücksichtigt  werden 
müssen.  Wer  alle  diese  Dinge  soweit  beherrscht,  als  sie  zur 
richtigen  Lösung  luftrechtlicher  Streitfragen  erforderlich  sind,  ist 
nicht  mehr  bloss  Hygieniker,  bloss  Jurist,  bloss  Techniker,  bloss 
Nationalökonom,  bloss  Sozialpolitiker,  sondern  ist  Sachverständigei- 
des Luftrechts  als  einer  besonderen  Fachwissenschaft. 

In  erster  Linie  sind  als  solche  Sachverständige  viele  Fabrikanten 
zu  rechnen,  namentlich  diejenigen,  welche  luftrechtliche  Streitfragen 
durchzufechten  gehabt  haben,  und  in  zweiter  Linie  diejenigen  Tech- 
nologen oder  andere  Personen,  welche  sich  speziell  mit  luftrechtlichen 
Dingen  beschäftigt  haben. 

Die  Aussonderung  des  Luftrechts  als  besondere  Wissenschaft 
entspricht  also  einem  vorhandenen  Bedürfnis  und  ist  in  manchen 
Fällen  schon  unabsichtlich  vollzogen. 

Solange  es  sich  bloss  um  die  allgemeinen  Umrisse  handelt, 
kann  man  das  Luftrecht  in  der  Hygiene,  der  Gewerbebygiene,  der 
Wohnungshygiene,  dem  Gewerberecht,  Bergrecht,  Baurecht  und  in 
den  verschiedenen  Zweigen  der  Technologie  und  Hüttenkunde  stück- 
weise erledigen.  Sobald  sich  aber  das  Bedürfnis  nach  feinerem 
Ausbau  geltend  macht,  kann  dieses  nur  befriedigt  werden,  indem 
man  ebenso  wie  die  angeführten  Disziplinen  auch  das  Luftrecht  zu 
einer  besonderen  Disziplin  erhebt. 

Ganz  ähnliche  Argumente  können  angeführt  werden  für  die 
Ausgestaltung  anderer  Spezialrechte  zu  besonderen  Disziplinen; 
indessen  erscheint  das  Luftrecht  vor  ihnen  als  das  wichtigste,  weil 
unser  ganzes  Leben  sich  innerhalb  der  Luft  vollzieht  und  kein  anderes 
Agens  so  wichtig  und  unentbehrlich  für  unser  Dasein  ist,  wie  die  Luft. 

Die  Scheu  vor  der  unaufhaltsam  fortschreitenden  Spezialisierung 
der  Wissensgebiete  kann  wohl  durch  die  Ueberlegung  gemildert 
werden,  dass  mit  der  Spezialisierung  auch  ein  Zusammenfassen 
einhergeht;  — dass  es  sich  also  um  eine  den  hervortretenden  Be- 
dürfnissen entsprechende  neue  Gruppierung  handelt.  Durch  die  neue 
Gruppierung  und  die  selbständige  Entwickelung  der  in  ihr  zusammen- 
gefassten Materie  wird  die  Möglichkeit  geschaffen,  auch  solche  An- 
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forderungen  in  organischer  Weise  zu  befriedigen,  für  deren  Be- 
friedigung noch  keine  Vorbilder  vorhanden  sind. 

3.  Eine  gesunde  Weiterentwickelung  der  luftrechtlichen  Bestand- 
teile der  Gewerbehygiene  und  des  Gewerberechts,  die  unser  wirt- 
schaftliches und  soziales  Wohl  durchaus  erfordert,  ist  nur  durch 
Aufwand  von  technischer  Arbeit  zu  erwarten. 

Mit  der  einmaligen  Mitarbeit  an  der  Gesetzgebung  oder  an  der 
Ausgestaltung  der  Verordnungen  ist  die  Aufgabe  des  Technikers 
noch  nicht  erfüllt:  er  muss  dauernd  mitarbeiten.  Die  Notwendigkeit 
erhellt  aus  folgender  Ueberlegung: 

Richter  sind  häufig  gezwungen,  sich  in  technische  Dinge  hin- 
einzuarbeiten, weil  ihr  Urteil  verlangt  wird.  Sie  können  dabei  zu 
technisch  richtigen  Resultaten  gelangen;  aber  es  können  auch  Irr- 
tümer  unterlaufen,  die  unsere  Rechtslage  in  eine  schiefe  Stellung 
bringen.  Erst  wenn  sich  die  Industrie  fortgesetzt  an  dieser  schiefen 
Rechtslage  stösst,  erkennt  man,  dass  man  fehlgegangen,  und  dann 
ist  imverhältnismässig  viele  Arbeit  aufzuwenden,  um  die  eingewachsene 
Rechtslage  wieder  ins  Gerade  zu  bringen. 

Um  solche  Arbeiten  zu  erleichtern,  ist  eine  systematische  und 
fortgesetzte  Pflege  des  Luftrechts  erforderlich,  wie  leicht  an  einzelnen 
Beispielen  nachgewiesen  werden  kann. 

An  solchen  Beispielen  erkennt  man  auch  sofort  den  praktischen 
Nutzen,  der  aus  der  besonderen  Pflege  des  Luftrechts  erwächst. 
Die  Engländer  sind  uns  darin  längst  vorangegangen.  Auch  die 
Franzosen  beschäftigen  sich  in  ihrem  Arbeits-Amt  sehr  eingehend 
mit  luftrechtlichen  Dingen. 

Der  praktische  Nutzen  wird  jedem  klar  werden,  der  sich  mit 
dem  Luftrecht  beschäftigt;  denn  er  wird  finden,  dass  das  Luftrecht 
jungfräulicher  Boden  ist,  aus  dem  überall  neues  hervorspriesst,  so- 
wie man  ihn  nur  anrührt.  Wer  ohne  grosse  Mühe  Früchte  ernten 

will,  braucht  nur  ins  Luftrecht  zu  greifen. 

* * 

* 

Nachdem  ich  mich  bemüht  habe,  Ihnen  die  Zweckmässigkeit, 
das  Luftrecht  zu  einer  besonderen  Disziplin  zu  machen,  vor  Augen 
zu  führen,  soweit  dies  ohne  Eingehen  auf  praktische  Beispiele  möglich 
war,  bitte  ich  um  Ihre  Erlaubnis,  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen 
anzufügen. 

Das  Luftrecht  steht  seinem  Inhalte  nach  zwischen  der  Technik 
und  der  Rechtswissenschaft,  aber  nicht  als  künstliches  Gebilde  mit 
zwei  Wurzeln  und  kränklicher  Nahrungszufuhr,  sondern  als  selb- 
ständiger natürlicher  Stamm,  der  seine  Wurzeln  ausbreitet  in  dem- 
selben Urboden,  von  dem  die  Uranfänge  der  menschlichen  Kultur 
ausgingen,  den  Begriffen  der  Arbeit  und  des  Eigentums.  Luft- 
recht hat  es  stets  gegeben,  so  lange  es  Menschen  gibt,  wenn  man 
auch  nicht  bewusst  von  ihm  sprach. 
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Erst  seit  1863  haben  uns  die  Engländer  gelehrt,  wie  man  in 
luftrechtlichen  Fragen  zu  wissenschaftlich  exakten  Rechts  vor  Stellungen 
gelangen  kann,  nämlich  durch  Zahlenangaben.  Seitdem  sind  die 
anderen  Völker  ihnen  gefolgt,  soweit  es  anging  und  die  Besonderheit 
der  Verhältnisse  es  zuliess. 

Sorgfältig  sammelt  das  Luftrecht  alle  Rechtsvorstellungen  der 
Völker  in  Bezug  auf  Luft,  prüft  sie  an  der  Hand  ihrer  technischen 
Grundlagen  auf  ihre  Zweckmässigkeit  und  erforscht  ihre  hygienischen, 
wirtschaftlichen  und  sozialen  Wirkungen.  Auf  diesem  Boden  sind  die 
Interessen  aller  Völker  identisch.  Ein  jedes  kann  aus  den  Arbeiten 
der  anderen  Nutzen  ziehen.  Bereitwillig  und  gern  werden  die  Ergeb- 
nisse ausgetauscht.  Daher  ist  auch  das  Luftrecht  eine  Quelle  und  ein 
Hilfsmittel  der  internationalen  Verbrüderung 

* * 

* 

Die  Literatur  über  luftrechtliche  Dinge  ist  überaus  reich;  am 
reichsten  wohl  in  England,  wo  seit  1863  tatsächlich  Luftgesetze  ge- 
schaffen wurden.  Aber  auch  in  Deutschland,  Frankreich  und  anderen 
Ländern  ist  über  den  wichtigsten  Teil  des  Luftrechtes,  der  von  den 
gewerblichen  Verunreinigungen  der  Luft  handelt,  schon  eine  umfang- 
reiche Literatur  vorhanden. 

Die  Literatur  unter  dem  Stichwort  „Luftrecht“  ist  aber  noch 
sehr  spärlich.  In  England  hat  man  Bezeichnungen,  wie  aeric  law, 
aeric  act,  oder  air  pollution  prevention  act  oder  air  contamination 
prevention  act  oder  kurz  air  act  vermieden,  und  dafür  lieber  andere 
Bezeichnungen  gewählt. 

Ausser  den  französischen  Schriften  von  P.  Fauchille  über 
das  droit  aerien  in  der  Revue  generale  du  droit  international  public 
Vm,  p.  414 — 485,  und  in  den  Veröffentlichungen  des  Institut  du  droit 
international  — kann  ich  nur  meine  eigenen  in  deutscher  Sprache 
erschienenen  Arbeiten  anführen: 

„Ueber  deutsches  Luftrecht“,  Vortrag  in  der  Gesellschaft  für  öffent- 
liche Gesundheitspflege  zu  Berlin,  Hygienische  Rundschau  1896,  No.  18. 

„Grundzüge  des  Luftrechts“,  Berlin  1897,  Carl  Heymann. 

„Leitsätze  über  Luftrecht“  in  Dr.  Heffters  Revisions- Ingenieur 
und  Ge  werbe- Anwalt  1902,  Heft  10  und  in  Dr.  Heffters  Chemiker- 
und  Ingenieur-Korrespondenz  1902,  Heft  9 u.  10. 

„Ueber  Luftrecht“  in  der  Berliner  Tageszeitung  „Der  Tag“  vom 
30.  Juü  1902,  No.  351  B. 

„Luftrecht“  in  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1902,  Heft  36. 

„Luftrechtliche  Studie  zu  § 25  der  Gewerbeordnung“  in  der 
Chemischen  Industrie  1903,  No.  7,  8 und  9. 

„Ueber  die  Zweckmässigkeit,  das  Luftrecht  als  besondere  Dis- 
ziplin zu  pflegen“,  Vortrag  vor  dem  Chemiker-  und  Ingenieur-Verein 
zu  Berlin  am  19.  Mai  1903,  in  Dr.  Heffters  Revisions -Ingenieur 
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und  Gewerbe -Anwalt  1903  und  in  Dr.  Heffters  Chemiker-  und 
Ingenieur-Korrespondenz  1903. 

In  dem  langen  Zwischenraum  1897 — 1902  habe  ich  eine  Mono- 
graphie der  englischen  Luftgesetzgebung  ausgearbeitet,  welche  der 
Veröffentlichung  harrt. 

Für  die  nächste  Sitzung  werden  gewählt  zum  Präsidenten : Herr 
Justizrat  Dr.  E.  Katz,  Berlin,  zum  Vize-Präsidenten:  Herr  Dr.  E. 
Klo  epp  el,  Elberfeld. 

(Schluss  der  Sitzung  1 Uhr  nachm.) 


6.  Sitzung. 

Sonnabend,  6.  Juni  1903,  3 Uhr  naehm. 

Präsident:  Justizrat  Dr.  E.  Katz,  Berlin. 

Vize-Präsident:  Dr.  E.  Kloeppel,  Elberfeld. 

Herr  Dr.  E.  Rosenthal,  Berlin,  erhält  das  Wort  zu  seinem 
Vortrage: 

Welche  Bestimmungen  sollen  für  Kontrakte  von 
Fabriken  oder  Laboratoriumseigentümern  mit 
Chemikern  oder  Technikern  aus  Anstands- 
rücksichten unstatthaft  sein? 

Die  Fassung  meines  Themas:  „Welche  Bestimmungen  sollen 
für  Kontrakte  von  Fabriken  oder  Laboratoriumseigentümern  mit 
Chemikern  oder  Technikern  aus  Anstandsrücksichten  unstatthaft 
sein?“  dürfte  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  eine  tendenziöse  Nuan- 
cierung vermuten  lassen.  Ich  möchte  daher  zuvörderst  erklären, 
dass  jene  Fassung  nur  in  Anlehnung  an  juristischen  Sprachgebrauch 
— „Verstoss  gegen  die  guten  Sitten“  lautet  der  terminus  technicus 
des  Deutschen  Bürgerlichen  Gesetzbuchs  — gewählt  ist,  und  dass 
ich  mir  voll  bewusst  bin,  dass  es  im  Interesse  der  Sache,  die  ich 
vertreten  will,  liegt,  jede  einseitige  Tendenz  zu  vermeiden.  Denke 
ich  doch  gerade  an  die  Hilfe  des  anständigen  Unternehmers  zu 
appellieren,  ja,  ich  kann  direkt  anknüpfen  an  die  Mahnungen,  die 
der  hochangesehene  Fabrikant,  Herr  Abg.  Rumpf,  seinen  Kollegen 
ans  Herz  legte.  Herr  Rumpf1)  sagte  1886  im  Verein  zur  Wahrung 
der  Interessen  der  chemischen  Industrie  Deutschlands  und  im  Ver- 
band Deutscher  Industrieller: 


*)  Chera.  Ind.  1886  pag.  320. 
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„Wenn  auf  der  einen  Seite  eine  Minderung  der  bestehenden 
Rechte  des  Arbeitnehmenden  in  der  Benutzung  des  geistigen  Eigentums 
eintritt,  so  müssen  wir  auf  der  anderen  Seite  demselben  Manne  einen 
besseren  Schutz,  als  dies  bisher  der  Fall  war,  sichern  gegen  die 
drakonischen  Bestimmungen  der  nach  Kuliverträgen  schmeckenden 
Kontrakte,  wie  solche  von  vielen  Industriellen  den  Arbeitnehmenden 
oktroyiert  und  von  letzteren  unterschrieben  werden  lediglich  deshalb, 
weil  es  sich  um  ihr  tägliches  Brot  handelt  und  weil  sie  ohne  die- 
selben die  Anstellung  nicht  erhalten  würden.  Es  liegen  die  ver- 
schiedensten Beweise  und  Nachrichten  vor,  dass  gerade  auch  im 
Betriebe  der  chemischen  Industrie  solche  Verträge  abgeschlossen 
werden.  Ich  glaube,  dass,  wenn  wir  unsere  Rechte  wahren,  wir 
auch  der  Pflichten  unsern  Arbeitnehmern  gegenüber  uns  erinnern 
müssen,  da  wir  doch  ihre  Dienste  für  uns  in  Anspruch  nehmen,  und 
ich  glaube,  es  entspricht  nur  den  Interessen  unseres  Vereins,  wenn 
der  Vorstand  sich  mit  diesem  wichtigen  Punkte  gelegentlich  be- 
schäftigt und  feststellt,  was  in  solchen  Kontrakten  erlaubt  und  was 
nicht  erlaubt  sein  soll.“ 

Sind  nun  die  Worte  des  Herrn  Rumpf  beherzigt  worden? 
Vielleicht,  aber  in  einem  sehr  geringen  Umfange;  die  Kuliverträge 
existieren  fort,  und  die  angestellten  Chemiker  und  Techniker  müssen 
sich  den  härtesten,  manchmal  geradezu  wucherischen  Bedingungen 
unterwerfen.  Ich  will  die  starken  Ausdrücke  vermeiden  und  über 
einige  Bestimmungen  aus  solchen  Musterkontrakten  ohne  Namens- 
nennung berichten,  um  sie  in  ihrer  ganzen  nackten  Schönheit  wirken 
zu  lassen. 

Zunächst  einige  allgemeine  Bemerkungen:  Die  meisten  Fabriken 
machen  ihren  Chemikern  die  Geheimhaltung  des  Vertrages  zur 
Amtspflicht.  Das  zeugt  schon  von  vornherein  von  keinem  guten 
Gewissen.  Recht  häufig  muss  der  Angestellte  ehrenwörtlich  — es 
findet  sich  auch  die  Form  des  eidlichen  Gelöbnisses  — gewisse 
Verpflichtungen  übernehmen. 

In  geschäftliche  Verträge  gehören  ehrenwörtliche  Abmachungen 
überhaupt  nicht  hinein;  meist  — nicht  immer,  aber  meist  — geben 
sie  die  Form,  in  der  der  Prinzipal  oder  Direktor  bewusst  dem  An- 
gestellten gesetzlich  unzulässige  Bedingungen  aufzwingt.  Wer  seinen 
Vertrag  bricht,  ist  in  Deutschland  als  Beamter  verfehmt,  auch  wenn 
er  zu  Ungesetzlichem  verpflichtet  gewesen  ist;  aber  manche  Fabriken, 
die  doch  Loyalität  von  ihren  Angestellten  fordern,  schämen  sich 
nicht,  ungesetzliche  Verträge  zu  erzwingen.  Die  am  häufigsten  wieder- 
kehrende ungesetzliche  Bestimmung  ist  die  ungleiche  Kündigungs- 
frist; der  Gesetzgeber  — ich  spreche  von  deutschen  Verhältnissen  — 
schützt  in  dieser  Hinsicht  diejenigen,  die  er  für  schutzbedürftig  hält, 
das  sind  die  Angestellten  mit  weniger  als  5000  Mark  Gehalt,  und 
erklärt  ungleiche  Kündigungsfristen  für  ungültig.  In  der  Praxis  muss 
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sich  aber  ein  Chemiker  oft  auf  drei  oder  fünf  Jahre  binden,  während 
die  Firma  sich  das  Recht  vorbehält,  jederzeit  auf  sechs  Wochen,  drei 
oder  sechs  Monate  zu  kündigen.  In  einem  Kontrakte  finde  ich  das 
Recht  der  Firma,  in  dem  ersten  als  Probezeit  bezeichneten  Halbjahr 
ihrerseits  täglich,  von  einem  Tag  auf  den  anderen,  zu  kündigen, 
während  der  Chemiker  sich  fest  für  drei  Jahre  verpflichten  muss. 

Ungeheuerlich  ist,  dass  alle  Karenzbestimmungen  auch  nach 
so  kurzer  Dienstzeit  in  Kraft  treten.  Eine  grosse  Firma,  die  zeit- 
weise dreissig  Chemiker  beschäftigte,  macht  besondere  sechsmonat- 
liche Kontrakte  für  die  Probezeit  und  zahlt  während  derselben  das 
fürstliche  Gehalt  von  600  Mark  p.  a.;  da  findet  sich  aber  schon  ein- 
jährige, partiell  sogar  dreijährige  unbezahlte  Karenz  und  Konventional- 
strafe von  10  000  Mark.  Diese  Firma  lässt  sich  also  Vermögens- 
vorteile versprechen,  welche  in  einem  auffälligen  Missverhältnis  zu 
ihrer  Leistung  stehen,  die  insgesamt  300  Mark  beträgt. 

Lächerlich  sind  oft  die  Konventionalstrafen;  ich  fand  alle  Ab- 
stufungen von  1000  bis  100  000  Mark.  Am  scherzhaftesten  war  die 
höchste  von  100  000  Mark,  mit  der  ausdrücklichen  Festsetzung,  dass 
bei  einem  fortgesetzten  Verstoss  jeder  Tag  einzeln  mit  100  000  Mark 
gesühnt  werde.  Das  Gehalt  in  diesem  Fall  stieg  bei  fünfjährigem 
Kontrakte  von  1500  Mark  auf  1800  Mark. 

An  Karenzbedingungen  wird  Unglaubliches  geleistet.  Manche 
Firmen  bereiten  die  Karenz  dadurch  vor,  dass  sie  dem  Angestellten 
die  kontraktliche  Pflicht  auferlegen,  beim  Austritte  sämtliche  eigenen 
Notizen  und  Aufzeichnungen  über  die  Betriebe  oder  ihre  Arbeiten 
abzuliefern.  Eine  Ammoniaksodafabrik  legte  zehnjährige  unbezahlte, 
eine  Weinsteinfirma  sogar  zwanzigjährige  unbezahlte  Karenz  auf. 
Und  es  ist  doch  recht  hart,  einem  Angestellten  die  Möglichkeit  zu 
nehmen,  seine  Spezialkenntnisse  zu  verwerten  und  ihn  zu  zwingen, 
in  einer  anderen  Branche  womöglich  von  vorn  anfangen  zu  müssen. 
Eine  Firma  verlangt  ein  halbes  Jahr  Karenz  ohne  jede  Entschädigung 
ihrerseits,  die  zweiten  sechs  Monate  zahlt  sie  bei  Jahresschluss,  „nach- 
dem Herr  X.  nachgewiesen,  dass  er  den  im  Karenzparagraph  stipu- 
lierten  Verpflichtungen  nachgekommen  ist“.  Eine  andere  Firma  teilt 
den  betreffenden  Paragraphen  in  zwei  Teile : Absatz  1 verlangt  fünf- 
jährige unbezahlte  Karenz  im  weitesten  Sinne,  Absatz  2 bietet  noch, 
unter  gewissen  einschränkenden  Klauseln,  als  Maximum  33 1/8  % des 
letztbezogenen  Gehalts  unlogischer  Weise  für  einen  Spezialfall  des 
Absatz  1.  Diesen  Kontrakt  bezeichn ete  einer  unserer  ersten  Hoch- 
schullehrer als  „geradezu  empörend“,  riet  aber  seinem  ehemaligen 
Schüler  dennoch  zur  Unterschrift  desselben,  weil  er  den  derzeitigen 
Fabrikleiter,  auch  einen  früheren  Schüler,  als  ehrenhaften  Mann  kenne. 

Endlich  will  ich  noch  einen  Kontrakt  erwähnen,  der  auf  zehn 
Seiten  alle  Schäden  und  Fehler  enthält,  die  nur  möglich  sind.  Aus 
dem  angegebenen  Umfange  lässt  sich  schon  schliessen,  wie  da  alles 
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verklausuliert  sein  muss.  Ich  will  als  charakteristisch  nur  zwei  Para- 
graphen vorlesen: 

§ 2.  Sie  verpflichten  sich  durch  eidliches  Gelöbnis,  ein  Jahr 
nach  Ihrem  Austritte  oder  Ihrer  Entlassung  aus  meinem  Geschäfte 
in  Europa  und  den  Vereinigten  Staaten  Nord-Amerikas  ohne  meine 
spezielle  schriftliche  Erlaubnis  weder  in  einem  Geschäft,  welches 
zu  dieser  Zeit  dieselben  Artikel  oder  auch  nur  einen  derselben 
fabriziert  wie  ich  während  Ihrer  Anstellung  bei  mir,  irgendwie  tätig 
zu  sein  oder  darin  eine  Anstellung  anzunehmen,  noch  ein  solches 
Geschäft  allein  oder  mit  Anderen  für  Ihre  oder  fremde  Rechnung 
zu  beginnen  oder  sich  an  einem  solchen  zu  beteiligen,  noch  in 
einem  Geschäft,  welches  meine  Artikel  nicht  fabriziert,  die  Fabri- 
kation derselben  einzuführen  oder  bei  der  Einführung  behilflich 
zu  sein,  noch  Mitteilungen  über  Einrichtungen,  Verfahrungsweise, 
Fabrikationsresultate,  Laboratoriumsversuche  u.  s.  w.  an  Andere 
zu  machen,  noch  überhaupt  irgend  welche  Handlungen  zu  be- 
gehen, welche  meine  geschäftlichen  Interessen  schädigen. 

Sie  haben  ferner  die  weitere  Verpflichtung,  an  denjenigen 
Artikeln,  an  welchen  Sie  im  Laboratorium  oder  in  der  Fabrikation 
bei  mir  speziell  beschäftigt  waren,  weder  zu  arbeiten  noch  irgend- 
welche hierauf  bezügliche  Mitteilungen  an  Dritte  zu  machen, 
während  einer  Zeitdauer  von  fünf  Jahren  vom  Tage  Ihres  Aus- 
tritts an  gerechnet. 

§ 11.  Sie  sind  verpflichtet,  mir  während  der  (notabene  früher 
gar  nicht,  jetzt  zur  Hälfte  bezahlten)  Karenzzeit  von  jeder  Ver- 
änderung Ihres  Wohnorts  oder  von  dem  Unverändertbleiben  des- 
selben, so  oft  ich  es  verlange,  Nachricht  zu  geben,  sowie  über 
Ihre  Tätigkeit  oder  eventuelle  Anstellung  alle  zur  Klarstellung 
der  Einhaltung  obiger  Verpflichtung  nur  wünschenswerte  Auskunft 
zu  erteilen.  Zur  Sicherung  des  Einhaltens  obiger  Verpflichtung 
stellen  Sie  mir  eine  Kaution,  welche  dem  Pensionsfonds  meiner 
Angestellten  verfällt,  wenn  Sie  mir  selbstverschuldeter  Weise  eine 
der  oben  bezeichneten  Mitteilungen  über  acht  Tage  lang  zu  machen 
versäumen.  Diese  Kaution  wird  von  mir  bei  der  Sparkasse  zu  X. 
verzinslich  angelegt  und  Sie  sind  berechtigt,  die  Zinsen  davon 
zu  beziehen. 

Die  Kaution  beträgt  15  bis  25  % des  Jahresgehalts,  in  dem  mir 
vorliegenden  Kontrakt  500  Mark.  Kontroll- Entziehung  beim  deutschen 
Militär  wird  das  erste  Mal  mit  3 bis  6 Mark  gesühnt,  dort  kostet  sie 
500  Mark.  Man  bleibt  beim  Ausscheiden  aus  jener  Firma  wie  ein 
Zuchthausentlassener  unter  polizeilicher  Kontrolle. 

Also  aus  allen  diesen  Zitaten  kann  man  wohl  den  Schluss  ziehen: 
Die  Kuliverträge,  von  denen  Herr  Rumpf  spricht,  existieren  noch. 

Man  sucht  sich  klar  zu  werden,  woher  kommen  diese  Exzesse 
des  Eigennutzes,  des  Egoismus  bei  einer  Anzahl  von  Fabrikanten? 
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Ein  Moment  zur  Erklärung  dieser  drakonischen  Bestimmungen  ist 
zweifellos,  dass  die  betreffenden  Unternehmer  bar  sind  jeglichen 
sozialen  Empfindens,  wie  es  Rumpf  von  ihnen  und  wie  es  heut  Vor- 
mittag Herr  Rechtsanwalt  Dr  Scharlach  forderte.  Wie  verhalten 
sich  aber  die  Gegenkontrahenten?  Zwingen  nicht  vielleicht  schlechte 
Erfahrungen  die  Fabrikanten,  ihre  Angestellten  durch  Karenz-  und 
Konkurrenzklauseln  einzuengen?  Zweifellos  sind  auf  seiten  der 
Stellungnehmer  Vertrauensbrüche  vorgekommen  und  wahrscheinlich  — 
wie  psychologisch  leicht  erklärlich  — desto  mehr,  je  schlechter  die 
Gehälter,  je  ungünstiger  die  kontraktlichen  Bedingungen.  Aber  mit 
diesem  Heer  von  Klauseln  und  Paragraphen  sucht  sich  der  Fabrikant 
weniger  vor  dem  Angestellten,  als  vor  der  lieben  Konkurrenz  zu 
schützen.  Die  Fabriken  haben  ja  vielfach  neben  dem  Interesse  der 
Geheimhaltung  des  eigenen  Betriebs  das  ebenso  lebhafte  Interesse 
der  Kenntnis  anderer  Betriebe,  die  sie  ohne  Ungesetzlichkeit  sich 
durch  häufigeren  Wechsel  des  Personals  schaffen  können.  Namentlich 
für  mittelgrosse  Betriebe  ist  es  wichtig,  die  Erfahrungen  anderer 
Fabriken  sich  nutzbar  machen  zu  können,  da  einige,  wenn  auch 
tüchtige  Chemiker  sie  auf  die  Dauer  nicht  konkurrenzfähig  erhalten. 
Der  Kampf  nun  gegen  diese  lautere  und  unlautere  Konkurrenz  wird 
zu  Lasten  der  Angestellten  geführt. 

Diese  beiden  ursächlichen  Momente,  der  Mangel  an  sozialem 
Empfinden  und  die  Deckung  gegen  Konkurrenz,  sind  von  solcher 
Art,  dass  es  von  vornherein  vergeblich  erscheint,  einen  Kampf 
gegen  die  Ursachen  der  hässlichen  Verträge  aufzunehmen  und  so 
das  Uebel  an  der  Wurzel  zu  packen. 

Man  muss  vielmehr  in  der  Hauptsache  darauf  ausgehen,  einen 
weitergehenden  Schutz  der  Chemiker  durch  die  Gesetze  und  ihre 
Auslegung  zu  ermöglichen.  Ich  weiss  sehr  wohl,  dass  die  Möglich- 
keit des  gesetzlichen  Schutzes  keine  Panacee  ist;  zum  Prozessführen 
gehört  Geld,  Zeit  und  Geduld,  und  der  angestellte  Chemiker  ver- 
fügt meist  nur  über  das  letztgenannte  Erfordernis,  die  Geduld.  Aber 
jedenfalls  muss  man  die  Möglichkeit  gesetzlichen  Schutzes  schaffen. 
Der  Weg  dazu  ist  in  Deutschland,  so  lange  die  heutige  Gewerbe- 
ordnung nicht  ergänzt  wird,  durch  den  § 138  des  Bürgerlichen 
Gesetzbuches  gegeben,  der  besagt: 

Ein  Rechtsgeschäft,  das  gegen  die  guten  Sitten  verstösst, 
ist  nichtig.  Nichtig  ist  insbesondere  ein  Rechtsgeschäft,  durch 
das  Jemand  unter  Ausbeutung  der  Notlage,  des  Leichtsinns  oder 
der  Unerfahrenheit  eines  Anderen  sich  oder  einem  Dritten  für 
eine  Leistung  Vermögensvorteile  versprechen  oder  gewähren 
lässt,  welche  den  Wert  der  Leistung  dergestalt  übersteigen,  dass 
den  Umständen  nach  die  Vermögensvorteile  in  auffälligem  Miss- 
verhältnis zu  der  Leistung  stehen. 
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Im  Reichstage  ist  anerkannt  worden,  dass  dieser  Paragraph 
insbesondere  auch  auf  Arb eits vertrage  Anwendung  finden  kann. 

Es  wäre  also  wichtig,  eine  Anzahl  von  Bestimmungen  als  den 
guten  Sitten  zuwiderlaufend,  festzulegen  und  so  vorkommenden 
Falles  dem  Richter  eine  Handhabe  zu  liefern,  die  er  ja  nicht  benutzen 
muss,  aber  benutzen  kann.  Welche  Bestimmungen  unter  diesen 
Begriff  zu  bringen  sind,  ergibt  sich  zum  Teil  aus  den  hässlichen 
Verträgen,  die  ich  vorher  zitiert  habe. 

Da  ist  — zur  Richtschnur  für  die  Vertragschliessenden  — noch- 
mals die  ungleiche  Kündigungsfrist  auszuschliessen. 

Zweitens  wäre  festzusetzen,  dass  eine  mehr  als  dreimonatliche 
unentgeltliche  Probezeit  unzulässig  sein  soll.  Diese  Festsetzung 
richtet  sich  gegen  Laboratoriums -Eigentümer  und  Untersuchungs- 
stationen, die  zuweilen  mit  Einstellung  von  Volontären,  denen  wo- 
möglich noch  allerlei  Karenzbedingungen  auferlegt  werden,  eine 
Art  Lehrlingszüchterei  betreiben. 

Drittens  — und  damit  komme  ich  zu  der  momentan  wichtigsten 
Frage  — wären  die  Konkurrenzklauseln  unter  die  Lupe  zu  nehmen. 

Die  besonderen  Verhältnisse  in  der  chemischen  Industrie 
machen  Karenz-  oder  Konkurrenzklauseln  erforderlich  oder  wün- 
schenswert. Aber  es  besteht  nicht  mehr  eine  Geheimniskrämerei 
wie  vor  20  Jahren,  die  Industrie  legt  ihre  Fortschritte  in  Patenten 
und  Kongressen  — dieser  Kongress  für  angewandte  Chemie  ist  ja 
ein  Beweis  dafür  — öffentlich  dar;  da  ist  es  vielleicht  an  der  Zeit, 
die  Karenzbedingungen,  die  vielfach  noch  unter  dem  antiquierten 
Gesichtspunkte  der  Geheimniskrämerei  abgefasst  sind,  einer  Revision 
zu  unterwerfen. 

Das  eigentlich  Drakonische  der  chemischen  Karenz  erklärt 
sich  aus  der  heute  nötigen  Spezialisierung.  Es  ist  bekannt,  dass, 
wenn  heute  jemand  etwas  leisten  will,  er  sich  spezialisieren  muss; 
bei  der  kolossalen  Inanspruchnahme  ist  es  ganz  unmöglich,  sich 
etwa  nebenbei  auf  anderen  Gebieten  auf  dem  Laufenden  zu  erhalten. 
Wenn  also  jemand  sich  z.  B.  5 Jahre  ganz  einseitig  in  ein  Gebiet 
eingearbeitet  hat  und  wenn  ihm  dann  nachher  dieses  Gebiet  und 
alles,  was  drum  und  dran  hängt,  für  Jahre  und  damit  — weil  er  sich 
eben  nun  wieder  anderweit  spezialisieren  muss  — dauernd  verschlossen 
wird,  so  führt  das  ausser  einer  grossen  Vergeudung  an  wirtschaftlichen 
Kräften,  die  im  allgemeinen  Interesse  zu  bedauern  ist,  direkt  zur  Ver- 
nichtung von  Existenzen.  Viele  hängen  die  Chemie  ganz  an  den  Nagel, 
andere  müssen  sich  als  ältere  Leute  in  neuen  Branchen  mit  Anfangs- 
gehältern begnügen,  viele  gehen  direkt  zu  Grunde.  Die  Industrie  hat 
den  Vorteil  der  Karenz,  sie  muss  die  Last  voll  und  ganz  übernehmen, 
sie  ist  auch  einzig  und  allein  im  stände,  diese  Last  zu  tragen. 

Also  unbezahlte  oder  halbbezahlte  Karenz  soll  immer  als 
wucherische  Bedingung  anzusehen  sein;  das  letztbezogene  Fixum 
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soll  das  Minimum  oder  die  Norm  bilden.  Karenzforderungen  nach 
nur  sechsmonatlicher  Tätigkeit  resp.  Probezeit  sollen  imstatthaft 
sein.  Sie  lassen  sich  leicht  vermeiden;  man  erkundige  sich  zuvor, 
wen  man  einstellt,  man  führe  ihn  nicht  gleich  in  die  geheimen 
Betriebe  ein  oder  man  beschäftige  eben  Leute,  die  man  nicht  in  die 
Konkurrenz  entlassen  will,  selbst  weiter.  Ferner  sollen  Karenz- 
ansprüche nur  gültig  sein,  wenn  sie  spätestens  drei  Monate  vor  der 
Entlassung  geltend  gemacht  werden;  auch  sollen  sie  während  der 
Karenzzeit  nur  von  Quartal  zu  Quartal  kündbar  sein  dürfen. 

Gesetzlicher  Regelung  ist  es  dann  Vorbehalten,  die  Konkurrenz- 
klausel für  die  höheren  technischen  Beamten  so  auszubauen,  dass 
sie  nicht  mehr  ungünstiger  stehen  wie  der  Handlungsgehilfe. 

Endlich  ist  noch  eine  Gruppe  von  Paragraphen  zu  erwähnen, 
die  sich  fast  in  allen  Kontrakten  findet,  die  also  durchweg  als 
erlaubt  gelten,  aber  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind  mit  den 
strengeren  Auffassungen  über  geistiges  Eigentum,  wie  sie  doch  in 
Deutschland  existieren  und  den  patentfreien  Ländern  gegenüber  so 
oft  geltend  gemacht  werden.  Fast  überall  findet  man  eine  Bestimmung, 
die  dem  Sinne  nach  besagt: 

Alle  Erfindungen  und  Entdeckungen,  welche  Bezug  auf  die 
Fabrikation  der  Firma  haben  oder  mit  ihr  in  innigem  Zusammen- 
hänge stehen,  die  Herr  X.  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
trages macht,  sind  alleiniges  Eigentum  der  Firma;  letztere  hat 
das  Recht,  sie  auf  ihren  Namen  patentieren  zu  lassen,  ohne  dass 
Herrn  X.  Entschädigungsansprüche  zustehen. 

Hier  wird  Deutschland  von  Amerika  beschämt,  das  ja  be- 
kanntlich die  Anmeldung  auf  den  Namen  des  oder  der  wirklichen 
Erfinder  vorschreibt.  Dass  wir  uns  beschämen  lassen,  scheint  noch 
deshalb  absurd,  weil  für  alle  wichtigeren  Sachen,  soweit  es  angängig 
ist,  doch  ein  amerikanisches  Patent  genommen  und  so  der  Name  des 
Erfinders  publik  wird.  Auch  in  Oesterreich  besteht  eine  Bestimmung 
des  Patentgesetzes,  dass  nur  der  Urheber  oder  sein  Rechtsnachfolger 
Anspruch  auf  Patenterteilung  haben;  freilich  heisst  es  dann  später: 
Arbeiter,  Angestellte,  Staatsbedienstete  gelten  als  die  Urheber  der 
von  ihnen  im  Dienst  gemachten  Erfindungen,  wenn  nicht  Vertrag 
oder  Dienstbestimmungen  anders  bestimmen.  Aber  ein  folgender 
Paragraph  besagt:  „Der  Urheber  soll  aber  auch  aus  den  im  Dienst 
gemachten  Erfahrungen  angemessenen  Nutzen  haben;  entgegen- 
stehende Vertragsbestimmungen  sind  rechtlich  wirkungslos.“ 

Auf  Grund  dieser  amerikanisch-oesterreichischen  Gesetzes- 
vorschriften wäre  festzusetzen,  dass  der  Ausschluss  der  Namensnennung 
und  angemessener  Entschädigungen  den  guten  Sitten  zuwiderlaufen. 

Ich  habe  im  wesentlichen  von  deutschen  Verhältnissen  ge- 
sprochen, weil  sie  mir  die  nächstüegenden  und  bestbekannten  sind. 
Englische  und  schweizer  Kontrakte,  die  ich  sah,  glichen  im  wesent- 
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liehen,  besonders  in  ihren  Fehlern,  den  deutschen;  französische 
Kontrakte  habe  ich  niemals  in  Händen  gehabt. 

Ich  denke  mir,  es  sollten  in  den  verschiedenen  Ländern  aus 
den  in  Betracht  kommenden  Vereinen  Vei’treter  der  Arbeitgeber 
und  Arbeitnehmer  zusammentreten,  um  im  einzelnen  festzusetzen  — 
denn  mein  Referat  konnte  unmöglich  erschöpfend  sein  — , welche 
Bestimmungen  als  den  guten  Sitten  zuwiderlaufend,  d.  h.  aus  Anstands- 
rücksichten imstatthaft  sein  sollen,  oder  wie  sonst  Anschluss  an  die 
Gesetze  zu  suchen  ist.  In  Deutschland  käme  als  Arbeitgeber- 
vereinigung wohl  der  Verein,  in  dem  Herr  Rumpf  sprach,  in  Betracht; 
eine  Gesellschaft  der  angewandten  Chemiker  gibt  es  nicht;  vielleicht 
könnte  der  Verein  deutscher  Chemiker  Vertreter  der  Arbeitnehmer 
zu  einer  solchen  Konferenz  delegieren. 

Aufgabe  dieser  Kommission  würde  des  ferneren  sein,  ein 
Normalstatut  zu  schaffen,  das  aus  verschiedenen  Gesichtspunkten 
nützlich  wirken  und  jedenfalls  den  Anzustellenden  einen  gewissen 
Rückhalt  geben  würde.  Die  üblichen  Kontrakte  sind  zum  grossen 
Teile  ein  in  Paragraphen  gebrachtes  Misstrauen  der  einen  Seite; 
ein  Normalstatut  würde  zunächst  eine  Menge  drakonischer  Verträge 
aus  der  Welt  schaffen,  die  aus  Gewohnheit  beibehalten  oder  mehr 
ungeschickt  als  bösartig  abgefasst  sind.  Ich  sah  z.  B.  einen  Kontrakt, 
der  im  § 1 die  vielfach  üblichen,  ganz  allgemein  gehaltenen  Vor- 
schriften für  den  Chemiker  über  seine  geschäftlichen  Pflichten  enthielt 
und  dann  später  für  den  Verstoss  gegen  diesen  § 1 eine  Konventional- 
strafe von  50  000  M.  festsetzt. 

Ich  bin  überzeugt,  dass  Besserungen  in  den  Anstellungs- 
verträgen nicht  bloss  den  Chemikern,  sondern  auch  der  Industrie,  den 
Fabriken  zugute  kommen  werden.  Entwürdigende  kontraktliche  Be- 
stimmungen lähmen  das  persönliche  Selbstbewusstsein  und  erzeugen 
weiterhin  unfaire  Handlungsweise,  unfaire  Konkurrenzmanöver  u.  s.  w.; 
sie  lähmen  in  anderen  Fällen  Arbeitsfreude  und  Energie  und  ver- 
nichten das  Ansehen  unseres  Standes. 

Wir  Chemiker  streben  nach  Anerkennung  der  Gleichberechtigung 
unseres  Standes  mit  anderen  Gelehrtenberufen.  Nicht  die  schönsten 
Titel,  weder  Chemierat  noch  Chemiereferendar,  werden  uns  nach  der 
Richtung  hin  etwas  helfen,  so  lange  wir  nicht  dafür  sorgen,  dass 
wir  selbst  einander  achten.  Dem  Zustande,  dass  Chemikerverträge 
allgemein  berüchtigt  sind,  muss  ein  Ende  gemacht  werden,  dann 
wird  manche  tüchtige  Kraft  der  chemischen  Industrie  sich  zuwenden, 
die  es  jetzt  vielleicht  verschmäht,  und  die  geringen  Unkosten  werden 
reichlich  gedeckt  werden. 

Diskussion.  Herr  Dr.  H.  Bucherer,  Dresden,  betont  ausdrück- 
lich, die  Frage  gehöre  ebensowohl  auf  die  Tagesordnung  des  Kon- 
gresses, wie  die  Frage  des  Arbeiterschutzes.  An  sich  stehe  der  Chemiker 
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mit  den  Leitern  chemischer  Firmen  auf  derselben  gesellschaftlichen 
Stufe.  Auf  den  Hochschulen  werde  das  Ehrgefühl  der  jungen  Leute 
gepflegt,  daher  unterschreibe  der  junge  Chemiker  leicht  jeden  Ver- 
trag. Indessen  gäbe  es  auch  bei  grossen  Fabriken  Verträge,  die 
gegen  das  Standesgefühl  verstossen.  Daher  müsse  sich  der  Kongress 
mit  dieser  Frage  beschäftigen,  die  das  Ansehen  des  Standes  betreffe. 
Der  Arbeitgeber,  der  die  Interessen  seiner  Angestellten  wahre,  nütze 
sich  selbst.  Dies  habe  auch  Carnegie  ausgesprochen,  der  einmal 
sagte,  „das  Geheimnis  seiner  Erfolge  liege  darin,  dass  er  diejenigen 
Angestellten,  die  sich  Verdienste  um  die  Fortentwickelung  der  In- 
dustrie erworben  haben,  auch  in  weitgehenderWeise  an  dem  materiellen 
Gewinn  beteiligt  habe“. 

Herr  Dr.  Th.  Diehl,  Gross -Lichterfelde,  ist  der  Ansicht,  es  sei 
schwer,  die  Frage  auf  einem  internationalen  Kongresse  zu  erörtern; 
hierzu  sei  Voraussetzling,  dass  man  die  Gesetze  des  Auslandes  kenne 
sowie  die  dortigen  Gebräuche,  und  sich  vergewissere,  ob  auch  im  Auslande 
Missstände  bestehen.  Da  in  der  Versammlung  keine  Ausländer  seien, 
so  könne  auf  diesen  Punkt  nicht  eingegangen  werden.  Was  die  Ver- 
hältnisse in  Deutschland  betreffe,  so  müsse  man  dem  Referenten 
widersprechen.  Es  könnten  ja  einzelne  Missstände  vorliegen,  im 
grossen  und  ganzen  aber  seien  solche  Klagen  nicht  zu  generalisieren. 
Die  Industrie  habe  ein  Interesse,  dass  der  Chemiker  auch  seine  ganze 
Kraft  für  die  Fabrik  einsetzt.  Die  Karenzzeit  werde  den  Angestellten 
heutzutage  in  der  Regel  wohl  voll  bezahlt. 

Herr  Dr.  R.  Lauch,  Berlin,  kann  auf  Grund  seiner  Erfahrungen 
den  Einwand  des  Herrn  Dr.  Diehl  nicht  für  richtig  anerkennen.  Die 
Interessen  der  Chemiker  würden  vielfach  falsch  beurteilt.  Ein  Chemiker 
werde  häufig  auf  seine  Erfindungen  hin  engagiert.  Nun  sei  es  an 
sich  richtig,  dass  die  von  dem  Angestellten  gemachten  Erfindungen 
auch  der  Firma  bleiben.  Aber  einen  gewissen  Verdienst  solle  auch 
der  angestellte  Erfinder  aus  seiner  Erfindung  gewinnen.  Die  che- 
mische Industrie  stelle  an  ihre  Angestellten  grosse  Anforderungen. 
Sie  bestrebe  sich,  die  besten  Kräfte  zu  erwerben.  Zur  Vorbildung 
werde  verlangt  Maturität,  Promotion  und  gewöhnlich  zweijährige 
Assistentenstellung.  Was  biete  man  nun  einem  jungen  Chemiker, 
der  von  der  Universität  kommt?  Seine  Erfindungen  blieben  Eigen- 
tum der  Firma.  Redner  betont,  dass  seine  bisherigen  Ausführungen 
sich  im  wesentlichen  auf  den  erfindenden  Chemiker  beziehen, 
anders  steht  es  mit  den  technischen  Chemikern,  die  der  Firma 
näher  stehen.  Es  scheint  jedenfalls  zweckmässig,  einen  Normal- 
kontrakt aufzustellen. 

Der  Vorsitzende  betont,  es  fehle  der  Diskussion  an  einer 
genügenden  Grundlage,  er  bitte  um  positive  Vorschläge. 

Herr  Dr.  H.  Bucherer,  Dresden,  erwidert  Herrn  Dr.  Th.  Diehl, 
Gross-Lichterfelde,  dass  doch  Missstände  bestehen:  1.  hinsichtlich  der 
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Beteiligung  an  den  Erfindungen  und  2.  bezüglich  der  Karenzzeit.  Es 
sei  nicht  abzusehen,  warum  man  nicht  auf  Abhilfe  sinnen  solle. 

Herr  Dr.  J.  Ephraim,  Berlin,  warnt  vor  Generalisierung  einzelner 
Erfahrungen.  In  einer  Industrie,  z.  B.  in  der  Sprengstoffindustrie, 
müsse  man  unter  Umständen  ganz  andere  Kautelen  schaffen  als  in 
anderen  Betrieben.  Missstände,  wie  die  von  einigen  Vorrednern  auf- 
geführten, kämen  überall  vor.  Der  Wunsch  nach  Nennung  des 
Namens  der  Erfinder  entspreche  nicht  dem  Interesse  der  chemischen 
Industrie. 

Herr  Dr.  E.  Kloeppel,  Elberfeld,  wendet  sich  gegen  die  Be- 
hauptung, der  Erfinder  erhalte  nicht  eine  angemessene  Entschädigung. 
Das  Gehalt  des  Erfinders  sei  überhaupt  von  seinen  Erfindungen 
unabhängig.  Die  Erfinder  würden  regelmässig  beteiligt,  denn  darin 
liege  gerade  das  Interesse  der  Industrie.  Andererseits  müsse  man 
aber  auch  die  Interessen  der  Industrie  gegenüber  ihren  Angestellten 
ins  Auge  fassen.  So  sei  auf  der  Generalversammlung  des  Deutschen 
Vereins  für  den  Schutz  des  gewerblichen  Eigentums  in  Nürnberg 
gelegentlich  einer  Beratung  des  § 9 des  Wettbewerbsgesetzes  die 
Frage  aufgeworfen  worden,  wie  der  Unternehmer  gegen  den 
Geheimnisverrat  seitens  aus  dem  Dienst  geschiedener  Angestellter 
zu  schützen  sei.  Da  man  eine  Erweiterung  der  strafrechtlichen  Be- 
stimmungen des  Wettbewerbsgesetzes  in  dieser  Hinsicht  abgelehnt 
habe,  so  bleibe  die  Industrie  eben  auf  Verträge  angewiesen.  Jeden- 
falls lägen  schwierige  Verhältnisse  vor,  die  sich  zu  einer  inter- 
nationalen Diskussion  nicht  eignen. 

Herr  Dr.  C.  Bottler,  Jülich,  erwidert  Herrn  Dr.  H.  Bucherer, 
Dresden,  es  seien  ihm  in  seiner  langen  Praxis  noch  keine  Fälle  vorge- 
kommen, in  denen  die  Erfinder  zu  kurz  gekommen  seien.  Es  sei  nach 
seinen  Erfahrungen  die  Regel,  dass  der  Erfinder  mit  10  % des  Rein- 
gewinns an  seinen  Erfindungen  beteiligt  werde. 

Herr  Dr.  R.  Lauch,  Berlin,  erwidert,  beim  Ausscheiden  aus  der 
Firma  höre  in  der  Regel  der  Tantiemenbezug  auf,  ohne  Rücksicht 
darauf,  ob  der  Austritt  freiwillig  gewesen  oder  erzwungen  worden  sei. 
Die  Tantiemen  seien  überdies  in  der  Regel  geringer  als  10  %•  Die 
Frage  sei  akut  und  bedürfe  einer  Regelung. 

Der  Vortragende  hat  das  Schlusswort  und  erklärt,  eine 
Resolution  sei  seines  Erachtens  nicht  erforderlich.  Er  verwahrt  sich 
gegen  den  Vorwurf,  dass  er  die  chemische  Industrie  insgesamt  ange- 
griffen; wenn  alle  Verträge  so  wären,  wie  die  in  der  von  Herrn 
Dr.  Diehl  vertretenen  Firma,  so  läge  wohl  kein  Grund  vor,  Abhilfe 
zu  verlangen.  Nach  der  Gewerbezählung  von  1895  gäbe  es  aber 
etwa  3000  Chemiker,  und  sein  nicht  planmässig  gesammeltes  und 
nicht  erschöpfendes  Material  betreffe  mehr  als  180  Chemiker,  die 
unter  moralisch  unstatthaften  Verträgen  zu  leiden  gehabt  hätten. 
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Als  letzter  Redner  erhält  Herr  Dr.  Paul  Naef,  Zürich,  das  Wort 
zu  seinem  Vorträge: 

Lieber  Erfindungsschutz. 

Je  mehr  sich  die  grosse  Wichtigkeit  von  Patentschutz  für  den 
Fortschritt  und  die  Entwickelung  auf  allen  Gebieten  bemerkbar  macht, 
desto  mehr  treten  auch  die  Mängel  vieler  bestehender  Einrichtungen 
in  den  Vordergrund. 

Viele  sich  auf  den  Patentschutz  beziehende  Einrichtungen  legen 
dem  Fortschritt  eigentlich  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  anstatt  den- 
selben zu  fördern.  Namentlich  für  Erfindungen,  welche  grosse  Mittel  und 
viel  Zeit  erfordern,  sind  die  bestehenden  Einrichtungen  ungenügend. 

Einige  Beobachtungen,  welche  sich  im  Laufe  der  Jahre  bei 
der  Patentierung  eigener  Erfindungen  in  verschiedenen  Ländern  ge- 
zeigt haben,  mögen  daher  von  Interesse  sein.  Mitteilungen  von  Er- 
findern über  ihre  praktischen  Erfahrungen  mit  Patentschutz  könnten 
viel  dazu  beitragen,  den  Weg  zur  Besserung  des  Erfinderschutzes 
zu  ebnen. 

Wichtig  ist  es,  den  Patentschutz  so  zu  gestalten,  dass  auch 
alleinstehende  und  mässig  bemittelte  Erfinder  die  Möglichkeit  haben 
zur  Ausführung  ihrer  Erfindungen  und  zur  Erhaltung  einer  gerechten 
Belohnung. 

Die  Vorprüfung,  wie  sie  jetzt  oft  ausgeführt  wird,  berücksichtigt 
den  technischen  Fortschritt,  der  bei  den  Erfindungen  erzielt  wird, 
zu  wenig,  so  dass  man  über  deren  Zweckmässigkeit  im  Zweifel  sein 
kann.  Viel  Zeit  und  Geld  könnten  erspart  werden,  wenn  sich  die 
Aemter  darauf  beschränken  würden,  alle  Literaturnachweise  zu  finden 
und  dann  dem  Erfinder  und  dessen  Anwalt  die  Aufstellung  von  An- 
sprüchen überlassen  würden. 

Wenn  Vorprüfung  beibehalten  wird,  sollte  sie  mit  Sorgfalt  an- 
gewendet werden,  um  nicht  dem  Erfinder  unnötige  Kosten  und  lange 
Zeitverluste  zu  verursachen  und  wrohl  auch  das  Entstehen  von 
neuen  Industrien  zu  verhindern. 

Eine  möglichst  genaue  Vorprüfung  ist  wünschenswert,  da  die- 
selbe den  Wert  und  auch  die  Verkaufbarkeit  des  Patentes  erhöht. 
Eine  solche  Vorprüfung  erfordert  aber  viel  Zeit,  und  dieselbe  sollte 
von  den  Patentämtern  auch  ohne  besondere  Gesuche  zur  Verfügung 
gestellt  werden.  Oft  erfordert  diese  Vorprüfung  eingehende  Nach- 
forschungen, und  viel  Zeit  muss  auch  wrohl  darauf  verwendet  werden, 
irrige  Ansichten  zu  widerlegen. 

Bei  vielen  Erfindungen  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
die  Ausführung  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Auf  keinen 
Fall  sollte  der  Erfinder  seine  Rechte  verlieren,  wenn  es  ihm  unmöglich 
ist,  allen  Verordnungen  der  Aemter  in  bestimmten,  kurzen  Zeiträumen 
nachzukommen.  Leider  sind  in  Europa  die  Fristen  in  den  meisten 
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Ländern  so  kurz,  dass  Erfindungen  sehr  leicht  verloren  gehen, 
namentlich  wenn  der  Erfinder  weit  weg  wohnt. 

In  den  Vereinigten  Staaten  war  früher  die  Frist  zur  Beant- 
wortung der  Verfügungen  des  Patentamtes  zwei  Jahre.  In  Kanada 
beträgt  die  Frist  jetzt  noch  zwei  Jahre.  In  Anbetracht  der  Schwierig- 
keit, welche  die  Prüfung  meistens  bietet,  und  auch  darum,  dass  die 
Zeit  oft  bei  Erfindungen,  die  im  grossen  Massstabe  ausgeführt  werden, 
viel  Aufklärung  bringt,  scheint  eine  Frist  von  zwei  Jahren  nicht  zu 
lang.  Da  dem  Erfinder  daran  gelegen  sein  muss,  schnell  aus  seiner 
Erfindung  Nutzen  zu  ziehen,  wird  er  sein  Patent  jedenfalls  so  schnell 
erwirken,  wie  es  die  Umstände  erlauben. 

Die  Vorprüfung  kann  nicht  genau  genug  vorgenommen  werden, 
und  ein  internationales  Prüfungssystem  hätte  zu  diesem  Zwecke 
grosse  Vorteile.  Die  Staaten  könnten  demselben  ähnlich  wie  der 
jetzt  bestehenden  Konvention  nach  Wunsch  beitreten,  und  könnten 
trotzdem  noch  eineNachprüfungbeibehalten.  Ein  solches  internationales 
Prüfungsamt  könnte  sich  die  besten  Kräfte  jedes  Landes  sichern  und 
eine  viel  gründlichere  Prüfung  liefern,  als  es  jetzt  möglich  ist. 

Um  Unparteilichkeit  zu  sichern,  könnte  jedes  Land  bei  dem 
Amte  vertreten  sein.  Das  internationale  Amt  würde  die  nötigen 
Appellationsstufen  einschliessen.  Es  könnte  sich  an  dasselbe  auch 
ein  Patentgerichtshof  anschliessen,  dessen  Autorität  sich  die  Staaten 
freiwillig  unterstellen  könnten. 

Es  ist  weitaus  besser,  für  gründliche  Prüfung  eine  etwas  höhere 
einmalige  Gebühr  zu  erheben  und  dann  aber  die  jährlichen  Taxen 
abzuschaffen. 

Die  Gefahr,  die  jede  Vorprüfung  einschliesst,  ist  die,  dass  sich 
dieselbe  leicht  in  Formalitäten  und  Einzelheiten  verliert  und  so 
grossen  Schaden  stiftet.  Durch  Verlangen  von  einer  unmöglichen 
Anzahl  von  Teilungen,  von  Umarbeitungen,  von  häufiger  Aenderung 
der  Ansprüche,  durch  Uebergenauigkeit  in  Beurteilung  der  Zeich- 
nungen u.  s.  f.  kann  da  viel  geschadet  werden.  In  fast  allen  Ländern, 
wo  geprüft  wird,  wird  zu  viel  Gewicht  auf  die  Anzahl  der  Teilungen, 
in  die  die  Anmeldung  zerfallen  soll,  gelegt.  Namentlich  in  den 
Vereinigten  Staaten  geht  man  in  den  letzten  Jahren  sehr  weit.  Es 
ist  z.  B.  kaum  verständlich,  warum  Methode  und  Apparat  nicht  in 
der  gleichen  Anmeldung  beansprucht  werden  sollen.  Eine  baldige 
Abschaffung  dieser  nutzlosen  Vervielfältigung  ist  zu  hoffen.  Die 
meisten  Erfinder  können  die  vielen  Teilungen  nicht  machen,  und 
eine  solche  Regel  bedeutet  den  Verlust  von  viel  Arbeit. 

Oft  ist  es  unmöglich,  mit  wenigen  Patenten  auszukommen.  Bei 
Erfindungen,  welche  die  Konstruktion  von  Apparaten  betreffen,  gibt 
es  namentlich  oft  mehrere  Wege,  welche  fast  gleich  gut  zum  Ziele 
führen.  Einen  Weg  zu  schützen  und  alle  anderen  offen  zu  lassen, 
ist  oft  gleichbedeutend  mit  ungenügendem  oder  gar  keinem  Schutz. 
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Es  wird  immer  schwieriger  werden,  allgemeine,  viele  Modifikationen 
einschliessende  Ansprüche  zu  machen,  und  es  ist  daher  notwendig,  dass 
mehrere  Modifikationen  in  einem  Patent  beansprucht  werden  können. 
Was  Teilung  betrifft,  sollte  also  grosse  Freiheit  gelassen  werden. 

Da  bei  der  Vorprüfung  oft  auch,  wenn  viel  Zeit  darauf  ver- 
wendet wird,  Irrtümer  und  falsche  Urteile  Vorkommen,  ist  ein 
richtiges  Appellationssystem  von  Wichtigkeit.  In  den  Vereinigten 
Staaten  hat  man  dies  früh  eingesehen,  und  kann  man  dort  vom 
Vorprüfer  an  die  Examiners-in-chief,  dann  an  den  Commissioner 
und  weiter  an  den  Supreme  court  appellieren. 

Jedenfalls  ist  gar  keine  Prüfung  einer  Prüfung  von  unkompe- 
tenten Leuten  weit  vorzuziehen  und  entsteht  dabei  weit  weniger  Schaden. 

Die  Prüfung  sollte  nur  Leuten  mit  bedeutender  praktischer 
Erfahrung  anvertraut  werden,  sonst  können  leicht  wirklich  wertvolle 
Neuerungen  gehemmt  werden.  Bei  allen  Schritten,  welche  getan 
werden  müssen,  nachdem  eine  Anmeldung  gemacht  ist,  soll  die  Zeit 
möglichst  dem  Erfinder  anheimgestellt  werden.  Es  ist  in  seinem 
Interesse,  die  Erfindung  möglichst  schnell  auszuführen,  und  es  sollte 
ihm  anheimgestellt  werden,  wann  er  das  Patent  veröffentlichen  will. 

Ein  Verlust  der  Erfindung  durch  Formalitäten  und  ungenügende 
Fristen,  welchen  schwer  Genüge  geleistet  werden  kann,  sollte  ver- 
mieden werden.  Alle  Verordnungen  in  Betreff  von  Patentanmeldungen 
wie  inBetreff  von  erteilten  Patenten  sollten  daher  möglichst  einfach  sein. 

Ein  Erfinder  sollte  in  jedem  Lande  das  Recht  haben,  die  Er- 
findungen vor  dem  Patentamte  selbst  zu  vertreten.  Es  kann  sonst 
leicht  Verlust  der  Erfindungen  eintreten,  namentlich,  wenn  der  Er- 
finder weit  vom  Lande  wohnt  oder  wenn  er  die  Vertretung  in 
schlechte  Hände  gelegt  hat.  Es  ist  zu  hoffen,  dass  namentlich  in 
Deutschland  die  Aenderung  eintritt,  dass  auch  Ausländer  Erfindungen 
vertreten  können,  wie  dies  z.  B.  in  den  Vereinigten  Staaten  der  Fall  ist. 

Nachdem  ein  Patent  erteilt  ist,  sollte  dasselbe  ein  unantastbares 
Eigentum  sein  wie  Eigentum  anderer  Art.  Alle  Gesetzesordnungen, 
welche  den  Wert  und  die  Sicherheit  erteilter  Patente  beeinträchtigen, 
bewirken  grossen  Schaden.  Sie  verringern  das  Neuerungen  entgegen- 
gebrachte Interesse  und  machen  es  schwerer,  Kapital  zur  Ausführung 
zu  finden.  Sie  können  sogar  die  Ursache  des  Unterganges  von 
sonst  berechtigten  Industrien  werden. 

Im  höchsten  Grade  ungerecht  ist  es,  wenn  die  Aufrechthaltung 
von  Patenten  von  der  Zahlung  von  Taxen  und  von  der  Erfüllung 
von  Formalitäten  abhängig  gemacht  wird,  wie  dies  leider  in  fast 
allen  europäischen  Staaten  der  Fall  ist. 

In  den  Vereinigten  Staaten  hat  man  die  Ungerechtigkeit  und 
den  Schaden,  den  solche  Verordnungen  für  ein  Land  sind,  schon 
lange  eingesehen.  Dort  geht  ein  Patent  17  Jahre,  ohne  Beschränkung, 
vom  Tage  der  Erteilung  und  Ausgabe  an. 


Taxen. 

Man  hört  oft  den  Ausspruch,  dass,  wenn  ein  Patent  die  Taxen 
nicht  wert  sei,  es  überhaupt  keinen  Wert  haben  könne.  Ebenso 
wird  behauptet,  dass  die  meisten  Patente  überhaupt  wertlos  seien, 
sonst  würden  sie  nicht  sobald  durch  Nichtzahlung  der  Taxen  er- 
löschen. Es  scheint  äusserst  unklug,  über  Patente  im  allgemeinen 
absprechend  zu  urteilen.  Jedenfalls  gibt  es  wenige  Patente,  welche 
nicht  etwa  einen  guten  Punkt  enthalten  und  mit  der  Zeit  Anregung 
geben.  Alles  sind  Steine,  welche  an  dem  Bau  des  Fortschrittes 
mithelfen.  Viele  Erfindungen  werden  nicht  ausgeführt,  weil  es  an 
den  nötigen  Mitteln  fehlt,  und  dies  ist  oft  die  direkte  Folge  von  der 
Unzulänglichkeit  der  Patentinstitutionen. 

Viele  der  grössten  Erfindungen  haben  jahrelang  darnieder- 
gelegen, und  es  ist  gewöhnlich  der  unbeugsamen  Energie  des 
Erfinders  zu  danken,  wenn  dieselben  zuletzt  doch  zum  Durchbruch 
kamen.  Für  viele  der  wichtigsten  Erfindungen  war  es  lange  Zeit 
unmöglich,  Geld  zur  Ausführung  zu  erhalten.  Die  Geschichte  des 
Telephons  und  viele  andere  zeigen  deutlich,  wie  schwer  die  Anfänge 
von  Erfindungen  sind,  selbst  wenn  man  sie  in  einer  Werkstatt  mit 
bescheidenen  Mitteln  ausprobieren  kann.  Wie  viel  schwerer  ist  es 
noch  bei  Erfindungen,  bei  denen  jeder  Apparat  grosse  Summen 
kostet,  oder  wenn  die  Erfindung  eine  ganze  Fabrik  erfordert,  wie 
dies  in  der  chemischen  Industrie  oft  der  Fall  ist. 

Viele  wertvolle  Erfindungen  machen  Stadien  durch,  während 
deren  es  unmöglich  ist,  jemand  zu  finden,  der  die  Taxen  zahlen 
würde.  Es  ist  daher  ausserordentlich  kurzsichtig  und  ungerecht, 
den  Fortschritt  von  Erfindungen  durch  Taxen  zu  erschweren  oder 
den  Verlust  der  Erfindung  für  den  Urheber  herbeizuführen.  Es 
muss  als  Pflicht  der  Regierungen  bezeichnet  werden,  den  Fortschritt 
nicht  zu  hemmen  und  die  Taxen  abzuschaffen. 

Bei  der  Taxenzahlung  ist  der  Erfinder  gewöhnlich  auch  von  Ver- 
tretern abhängig,  und  wenn  Taxen  durch  Versehen  nicht  zur  rechten 
Zeit  bezahlt  werden,  kann  leicht  Verlust  der  Erfindung  eintreten. 

Die  Existenz  eines  Patentes  von  Verordnungen  zur  Aus- 
führung abhängig  zu  machen,  scheint  ebenso  ungerechtfertigt  wie 
die  Taxen.  Solchen  Verordnungen  nachzukommen  erfordert  oft 
bedeutende  Ausgaben,  die  von  grossen  Firmen  leicht,  von  allein- 
stehenden Erfindern  aber  schwer  getragen  werden.  Jeder  Erfinder 
wird  gewiss  im  eigenen  Interesse  alles  so  schnell  ausführen  als 
möglich.  Alles  was  man  erwarten  sollte,  wenn  nicht  im  Lande  selbst 
gearbeitet  wird,  ist  die  Erteilung  von  Lizenzen,  wenn  nötig  unter  Zwang. 

In  Amerika  sind  solche  Klauseln  unbekannt,  und  jedes  Patent 
dauert  17  Jahre. 

Es  ist  ein  grosser  Irrtum,  anzunehmen,  dass  es  für  ein  Land 
von  Vorteil  ist,  wenn  man  Institutionen  schafft,  welche  den  baldigen 
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Verlust  von  Patenten  für  die  Erfinder  nach  sich  ziehen.  Viele  wert- 
volle Erfindungen  werden  dadurch  ganz  vernichtet  und  deren  Aus- 
führung auf  unabsehbare  Zeit  verschoben.  Wer  würde  z.  B.  die 
Ausführung  von  grossen,  kostspieligen  Apparaten  in  die  Hand 
nehmen  ohne  Patentschutz?  Das  könnten  nur  sehr  grosse  Firmen 
tun,  welche  nachher  beim  Gebrauch  der  Apparate  in  der  eigenen 
Fabrik  den  Vorteil  finden.  Solange  noch  Patente  existieren,  ist  es 
viel  leichter,  Mittel  zur  Ausführung  zu  finden. 

Es  ist  von  Vorteil  für  die  Allgemeinheit  und  die  Regierungen, 
wenn  letztere  die  Ausführung  von  Erfindungen  möglichst  fördern. 
Neue  Fabriken  werden  bedeutend  mehr  Taxen  zahlen,  als  die  Patent- 
ämter von  den  Erfindern  einnehmen.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  die 
Taxen  auf  Patente  den  Staat  teuer  zu  stehen  kommen.  Der  Schaden, 
den  sie  anrichten,  ist  weit  grösser  als  ihr  Geldwert. 

Richtiger  Patentschutz,  wenn  gerecht  gehandhabt,  bietet  keine 
Gefahren  für  bestehende  Industrien  in  sich.  Im  Gegenteil,  der  Fort- 
schritt auf  einem  Gebiete  muss  auch  anderen  Gebieten  Vorteile 
bringen,  sei  es  durch  billige  Roh-  oder  Zwischenprodukte  oder  ver- 
besserte Maschinen.  Jedermann  hat  das  gleiche  Recht,  Patente  an- 
zumelden, so  dass  von  irgend  welcher  Ungerechtigkeit  keine  Rede  sein 
kann.  Wenn  die  Kosten  zur  Patentierung  massig  sind  und  die  Auf- 
rechterhaltung des  Patentes  nicht  von  der  Erfüllung  von  Klauseln 
und  von  Taxen  ab  hängt,  scheint  Gerechtigkeit  gewahrt,  soweit  es 
überhaupt  möglich  ist. 

Bei  aller  Patentgesetzgebung  sollte  immer  im  Auge  behalten 
werden,  dass  Erfindung  gewöhnlich  lange  Zeit  Aufopferung  bedeutet. 
Unter  beständiger  Entmutigung  kann  der  Erfinder  gewöhnlich  Jahre 
lang  für  seine  Sache  kämpfen.  Gewöhnlich  findet  er  wenig  Gehör 
auf  seine  unzähligen  Bemühungen,  noch  weniger  Ermutigung.  Viele 
seiner  Briefe  werden  gar  nicht  einmal  beantwortet. 

Bei  Erfindungen,  welche  bedeutende  Mittel  erfordern,  kann  es 
die  besten  Jahre  eines  Erfinders  in  Anspruch  nehmen,  bis  er  Leute 
gefunden  hat,  die  seine  Bestrebungen  unterstützen.  Während  dieser 
schweren  Jahre  sollte  ihm  alles  so  leicht  gemacht  werden  als  möglich. 
Es  handelt  sich  bei  Patentschutz  um  eine  Pflicht  des  Staates,  ernstes 
Streben  zu  unterstützen,  und  darüber  zu  wachen,  dass  dem  Urheber, 
der  eine  Sache  durchkämpft,  der  gerechte  Lohn  zu  teil  wird.  _ Der 
Erfinder,  der  seine  Erfindung  nicht  selbst  ausführen  kann,  hängt 
meistens  ganz  vom  Patentschutze  ab. 

Es  ist  schwer,  einen  Begriff  zu  geben,  was  für  Schwierigkeiten 
sich  teils  zufällig,  teils  absichtlich  der  Ausführung  von  Erfindungen 
in  den  Weg  stellen  können.  Die  Regierungen  können  daher  ihre 
grosse  Verantwortlichkeit  nicht  überschätzen.  Dasjenige  Land 
wird  auf  die  Dauer  den  Sieg  auf  industriellem  Gebiete  davon 
tragen,  das  durch  eine  weise,  gerechte  Patentgesetzgebung  den 
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Fortschritt  fördert,  den  erfinderischen  Geist  eines  Volkes  wachhält 
und  entwickelt,  und  der  Ausdauer  und  Aufopferung,  welche  zur  Er- 
zielung von  Fortschritt  notwendig  sind,  gerechte  Genugtuung  verschafft. 

Da  es  unmöglich  ist,  Erfindungen  nach  den  Schwierigkeiten, 
welche  ihre  Einführung  fordert,  einzuteilen  und  nach  der  dazu  er- 
forderlichen Zeit,  sollte  die  Patentdauer  überall  auf  mindestens 
20  Jahre  erhöht  werden.  Gerade  bei  vielen  der  wichtigsten  Er- 
findungen, welche  grosse  Apparate  betreffen,  wird  es  bei  der  in 
Europa  üblichen  Patentdauer  unmöglich  sein,  auch  wenn  keine  Taxen 
bestehen,  eine  gerechte  Entschädigung  zu  erzielen. 

Fast  alle  Patenteinrichtungen  in  Europa  leiden  an  den  erwähnten 
Mängeln.  Unbillig  scheint  es,  wenn,  wie  in  einigen  Ländern,  die 
Taxen  und  auch  die  Dauer  des  Patentes  vom  Datum  der  Anmeldung 
und  nicht  von  der  Zeit  der  Ausgabe  des  Patentes  gerechnet  wird. 

Man  muss  zugestehen,  dass  im  allgemeinen  die  Einrichtungen 
der  Vereinigten  Staaten  am  vollkommensten  sind,  und  ein  grosser 
Teil  der  regen  Erfindertätigkeit  und  des  Fortschrittes  jenes  Landes 
lässt  sich  darauf  zurückführen.  Bis  jetzt  bezieht  sich  dieser  Fort- 
schritt hauptsächlich  auf  das  mechanische  Gebiet.  Es  scheint  aber 
sicher,  dass  mit  der  Zeit  auch  auf  chemischem  Gebiete  ähnliches 
erzielt  wird,  und  eine  Aenderung  der  europäischen  Ordnung  ist 
dringend  notwendig.  Von  grossem  Segen  wäre  es,  Mittel  und  Wege 
zu  finden,  um  dem  Erfinder  die  Ausführung  seiner  Erfindungen  zu 
erleichtern  und  ihm  dabei  an  die  Hand  zu  gehen.  Neben  Unzähligen, 
welche  Patente  erwirken,  gibt  es  sehr  wenige,  die  bei  der  Aus- 
führung derselben  etwas  nützen  können;  auch  diese  Tätigkeit  muss 
der  Erfinder  selbst  bewältigen,  und  viel  Energie  und  Geld  geht  so 
nutzlos  verloren.  Es  könnte  viel  erzielt  werden,  wenn  den  Patent- 
ämtern ein  Zweig  angeschlossen  würde,  der  sich  zur  Aufgabe  macht, 
für  die  Ausführung  der  Erfindungen  zu  wirken.  Die  Ausführung 
und  Einführung  der  Erfindungen  ist  für  das  praktische  Leben  das  wich- 
tigste, und  Patente  sind  nur  dazu  da,  um  diesen  Zweck  zu  erreichen. 

Zur  Illustration  über  die  Wirkung  von  Patentinstitutionen 
mögen  einige  Angaben  über  persönliche  Erfahrungen  gestattet  sein. 
Ich  habe  eine  Reihe  von  Jahren  an  Erfindungen  verwendet,  von 
denen  viele  die  bessere  Ausnutzung  von  Brennmaterial  wie  auch  die 
Herstellung  von  Nebenprodukten  im  grössten  Massstabe  betreffen. 
Da  die  Weltproduktion  von  Kohle  etwa  800  Millionen  Tonnen  im 
Jahre  beträgt,  ist  es  mir  schon  lange  'klar  geworden,  dass  nur 
Apparate  von  viel  grösserer  Kapazität,  als  wir  sie  jetzt  haben,  durch- 
greifenden Erfolg  erzielen  können.  Die  Kosten  für  solche  Apparate 
sind  bedeutend,  auch  wenn  sie,  auf  die  durchgesetzte  Kohle  berechnet, 
geringer  sind  als  jetzt.  Es  hat  sich  daher  trotz  unermüdlicher 
Tätigkeit  sehr  schwierig  gezeigt,  Leute  zu  finden,  welche  bei  dem 
ersten  Bau  solcher  Apparate  mitwirken  wollen.  In  Amerika  sind  die 
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Verhältnisse  unter  solchen  Umständen  nicht  so  schlimm,  da  das 
Patentamt  Zeit  gibt.  Auch  dort  aber  geht  viel  verloren,  da  es  un- 
möglich ist,  die  vielen  verlangten  Teilungen  zu  machen.  In  Europa 
haben  die  Einrichtungen  den  Verlust  der  Arbeit  herbeigeführt.  Es 
ist  hier  nicht  nur  die  Schwierigkeit  der  Teilungen,  sondern  noch  die, 
auf  dieselben  Taxen  zu  bezahlen.  Viele  der  von  den  Aemtern 
angesetzten  Termine  konnten  nicht  eingehalten  werden,  was  den 
Verlust  der  Anmeldungen  zur  Folge  hatte.  Von  Patentagenten  bin 
ich  auf  eine  Art  behandelt  worden,  die  man  für  unmöglich  halten 
würde,  und  gegen  die  es  keinen  Weg  zu  gehen  scheint,  sich  zu 
schützen.  Es  war  z.  B.  unmöglich,  vom  Patentagenten  zu  erfahren, 
was  für  Taxen  bezahlt  werden  mussten,  was  den  Verlust  von  Patenten 
zur  Folge  hatte.  Es  ist  im  Interesse  des  Patentanwaltstandes,  vieles 
unmöglich  zu  machen,  was  jetzt  dem  Erfinder  gegenüber  geschieht, 
ohne  dass  sich  derselbe  schützen  kann.  Es  scheint  mir  nach  den 
gemachten  Erfahrungen  nichts  übrig  zu  bleiben,  als  nach  Amerika 
zurückzukehren,  um  meine  Bestrebungen  durchzuführen. 

Von  einer  Diskussion  über  diesen  Vortrag  wird  auf  Antrag 
des  Herrn  Dr.  Th.  Diehl,  Gross-Lichterfelde,  Abstand  genommen, 
da  eine  auch  nur  einigermassen  erschöpfende  Erörterung  der  von 
dem  Vortragenden  angeregten  zahlreichen  Fragen  nicht  mehr  mög- 
lich erscheint. 

Der  Vorsitzende  schliesst  alsdann  die  Sitzungen  der  Sektion  XI. 

(Schluss  der  Sitzung  5 Uhr  nachmittags.) 


♦ 


Anhang 

zu  dem 

Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  XL 


Food  legislation  in  the  United  States. 

By 

W.  D.  Bigelow  and  H.  W.  Wiley,  Department  of  Agriculture, 
Washington,  D.  C. 

The  United  States  has  no  general  food  law  that  is  national  in 
its  scope.  All  legislation  on  such  subjects  within  the  several  States, 
with  the  exception  of  internal  revenue  measures,  belongs  to  the 
police  powers  of  the  States  themselves,  and  federal  laws  are  limited 
by  the  Constitution  to  foreign  and  interstate  traffic  and  commerce 
within  the  territories.  The  federal  laws  now  in  force  are  the  internal 
revenue  laws  regulating  the  manufacture  and  sale  of  alcoholic 
beverages,  filled  cheese,  mixed  flour,  oleomargarine  and  process 
butter;  the  law  prohibiting  the  misbranding  of  foods  as  to  the  place 
of  their  origin  or  manufacture;  the  law  which  forbids  the  importation 
of  food  products  whose  sale  is  forbidden  or  restricted  in  the 
countries  where  they  are  made  or  from  which  they  are  exported; 
the  law  authorizing  the  Secretary  of  Agriculture  to  fix  Standards  of 
purity  for  food  products;  and  the  portion  of  the  appropriation  bill 
of  the  Department  of  Agriculture  authorizing  the  Secretary  to 
investigate  the  character  of  foods  sold  in  the  United  States,  and  the 
influence  of  preservatives  and  coloring  matter  on  digestion. 

The  nature  of  the  food  laws  of  the  several  States  is  influenced 
to  some  extent  by  the  leading  in  dustries  of  those  States;  for  instance, 
state  laws  regarding  the  adulteration  of  butter  are  strongest  in  the 
states  that  have  well  developed  dairy  interests,  and  in  those  states 
where  comparatively  few  of  the  food  products  are  manufactured,  but 
which  depend  largely  on  other  states  for  their  prepared  foods,  little 
or  no  attention  is  given  to  the  purity  of  foods.  Of  the  54  states 
and  territories,  including  the  district  of  Columbia  and  the  insular 
possessions,  there  is  but  one,  the  Indian  territory,  which  is  entirely 
without  food  legislation  of  any  description.  In  22  states  and 
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territories,  however,  there  is  no  officer  charged  with  the  administration 
of  food  laws,  and  although  it  is  possible  in  some  cases  for  an 
individual  to  bring  suit  for  damages  and  in  otbers  for  prosecutions 
to  be  made  as  is  usual  with  laws  governing  misdemeanors,  experience 
has  shown  that  there  is  no  enforcement  whatever  of  food  laws 
except  in  States  where  their  administration  is  made  the  duty  of  a 
state  officer  who  has  an  adequate  appropriation  at  his  disposal.  In 
32  States  an  officer  is  charged  with  the  administration  of  the  food 
laws,  but  in  12  of  these  the  laws  are  entirely  disregarded,  and  in 
only  10  are  the  funds  appropriated  for  their  administration  sufficient 
to  warrant  a serious  attempt  to  regulate  the  purity  and  correct 
labelling  of  foods  other  than  dairy  products. 

In  addition  to  the  federal  and  state  legislation  there  are 
numerous  municipal  regulations  governing  the  character  of  the  food 
supply,  though  such  regulations  are  often  exclusively  devoted  to 
milk.  The  lack  of  a general  federal  law  that  may  serve  as  a model 
for  state  and  municipal  legislation  has  led  to  enactments  of  the  most 
diverse  character  and  a brief  discussion  of  the  subject  must 
necessarily  be  couched  in  the  most  general  terms.  In  general  it 
may  be  said  that  the  spirit  of  food  legislation  in  the  United  States 
is  to  prohibit  the  sale  of  foods  which  are  by  reason  of  any  added 
substance  distinctly  unwholesome,  to  dehne  foods  of  various  classes, 
establish  Standards  of  composition,  and  to  require  that  all  foods 
containing  any  added  substance,  or  varying  from  the  Standards  of 
composition,  must  be  so  labeled  as  to  inform  purchasers  of  their 
true  nature.  Special  legislation  has  been  enacted  forbidding  the  use 
of  Chemical  preservatives  in  some  States,  and  in  others  requiring 
their  presence  to  be  declared  on  the  label. 

Among  the  classes  of  foods  whose  composition  is  most  commonly 
regulated  by  legislative  enactments  may  be  mentioned  butter  and 
cheese  and  their  substitutes;  milk;  meat;  vinegar;  canned  goods; 
hour;  saccharine  products  such  as  candy,  sirup  and  honey;  lard; 
and  fruit  products. 

In  all  States  butter  and  cheese  are  permitted  to  be  colored  by 
vegetable  coloring  matters;  in  most  States  harmless  colors  of  any 
dass  may  be  employed.  In  all  the  important  dairy  States  and  in  many 
others,  however,  oleomargarine  and  hlled  cheese  must  be  sold  without 
the  addition  of  any  foreign  color,  and  in  some  cases  their 
sale  is  forbidden  altogether.  Process  or  renovated  butter  is 
commonly  subject  to  special  legislation  requiring  its  appropriate 
branding,  and  the  sale  of  both  process  butter  and  oleomargarine  is 
regulated  by  federal  internal  revenue  laws. 

As  is  to  be  expected  milk  is  more  closely  inspected  than  any 
other  food  product.  In  addition  to  the  state  laws  governing  its  sale 
the  Boards  of  Health  of  some  cities  have  laboratories  devoted  to 
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the  examination  of  the  milk  supply.  Its  adulteration,  by  any  means 
whatever,  is  ordinarily  probibited,  and  especially  the  addition  of 
preservatives  and  coloring  matter. 

In  almost  all  States  there  exists  an  old  law  forbidding  the  sale 
of  meat  from  diseased  animals  or  that  has  become  tainted,  decayed, 
or  otherwise  unlit  for  food.  In  16  States  the  sale  of  meat  from  foetal 
or  very  young  calves  is  forbidden  although  the  minimum  age  of 
slaughter  varies  materially  in  different  States.  Regulations  regarding 
the  addition  of  preservatives  and  coloring  matter  to  meat  are  not 
uniform  in  the  various  States,  and  do  not  differ  widely  from  regu- 
lations applied  to  foods  of  other  classes. 

Vinegar  has  been  made  the  subject  of  legislation  in  21  States.  It 
is  ordinarily  required  that  cider  vinegar  shall  be  the  result  of  acetic  fer- 
mentation  of  pure  apple  juice  which  has  received  no  addition  whatever. 
The  presence  of  Chemical  preservatives  and  coloring  matter  is  speci- 
flcally  forbidden  in  many  States,  and  Standards  of  composition  have  been 
commonly  adopted  although  unfortunately,  as  in  other  cases,  the 
Standards  of  different  States  are  not  uniform.  Artificial  coloring  matter 
is  commonly  permitted  in  vinegar  made  from  other  material  than  fruit. 

The  laws  of  a number  of  States  require  that  “soaked  goods” 
shall  be  so  marked  in  prescribed  type  on  a conspicuous  part  of  the 
label,  and  in  some  cases  the  presence  of  copper  in  leguminous 
vegetables  is  either  forbidden  or  required  to  be  stated  on  the  label. 

The  laws  regulating  the  composition  of  flour  relate  for  the 
most  part  especially  to  the  addition  of  flour  of  other  cereals  than 
that  which  purports  to  be  present.  The  practice  of  adulterating 
wheat  flour  with  that  of  maize  was  somewhat  prevalent  in  the  United 
States  for  a short  time,  but  was  effectually  stopped  by  the  passage 
of  the  internal  revenue  law  of  June  13,  1898. 

Legislation  regulating  the  use  of  glucose  varies  both  with  the 
state  and  the  food  with  which  it  is  used;  for  instance,  nearly  all 
States  permit  the  use  of  glucose  or  other  harmless  substances  in 
candy.  In  some  States  sirups  and  molasses  which  contain  glucose 
must  be  labeled  to  show  that  fact,  while  in  others  the  composition 
of  sirups  is  not  regulated  by  law  although  special  varieties  of  sirup, 
such  as  maple  or  cane  sirup,  must  be  true  to  name.  Sirup  is 
commonly  defined  as  being  the  evaporated  juice  of  the  cane,  sorghum, 
or  other  saccharine  yielding  plant  without  any  other  addition  whatever. 
Molasses  is  the  word  applied  to  the  residue  after  the  crystallization 
and  Separation  of  a part  of  the  sugar.  The  adulteration  of  honey  with 
glucose  or  other  foreign  substance  is  forbidden  in  a number  of  States. 

Lard  is  ordinarily  defined  as  the  rendered  fat  of  the  hog 
without  the  addition  of  any  foreign  substance,  although  for  summer 
temperature  and  especially  in  the  South  the  addition  of  a small 
percentage  of  lard  Stearin  is  necessary  to  give  the  proper  consistency. 
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In  no  other  dass  of  foods  is  the  lack  of  uniformity  of  legis- 
lation  in  the  various  States  better  illustrated  than  in  fruit  products; 
for  instance,  jelly  containing  other  substances  than  fruit  juice  and 
cane  sugar  must  be  marked  “Imitation  fruit  jelly”  in  Illinois,  Michigan 
and  Washington;  “Mixed  and  adulterated”  in  Minnesota;  “Mixture” 
and  “adulterated”  in  South  Dakota;  “Adulterated”  (or  the  name  and 
amount  of  each  ingredient)  in  Kentucky.  In  several  other  states  the 
manufacturer  is  required  to  label  such  an  article  with  the  name  and 
percentage  of  each  ingredient. 

The  injustice  to  manufacturers  and  wholesalers  of  having  such 
a difference  in  the  requirements  of  different  states  has  led  to  a 
serious  attempt  on  the  part  of  all  concerned  to  secure  more  uniform 
legislation.  At  the  same  time  it  has  been  found  impossible  to  secure 
uniformity  in  the  states  that  have  recently  enacted  food  laws  or 
even  in  the  amendments  of  the  states  which  have  experienced  most 
difficulty  from  the  lack  of  uniformity  of  the  laws  enforced.  It  is 
generally  agreed,  however,  that  the  enactment  of  a national  law 
applying  to  interstate  traffic  in  foods  and  to  the  manufacture  and 
sale  of  foods  in  the  territories  would  do  much  to  promote  such 
uniformity.  Such  a law  would  be  used  as  far  as  possible  as  a model 
for  future  state  legislation,  and  it  is  universally  conceded  that  even 
those  states  which  are  best  equipped  in  these  matters  would  so 
amend  their  laws  as  to  make  them  conform  to  such  a national  law. 

At  the  last  session  of  Congress  several  such  Dills  were  in- 
troduced,  and  before  the  close  of  Congress  all  interests  attempting 
to  secure  the  enactment  of  a food  law  united  in  their  efforts  to 
secure  the  passage  of  one  of  them  which  was  passed  by  the  House 
and  favorably  reported  to  the  Senate,  but  which  did  not  come  to  a 
vote  in  the  latter  body  because  of  the  large  number  of  alleged 
more  important  measures  which  required  consideration  during  the 
last  days  of  the  Senate.  It  is  believed  by  all  who  have  studied  this 
matter  that  uniformity  in  state  legislation  can  only  follow  the 
enactment  of  a national  law. 

The  progress  of  food  legislation  since  the  meeting  of  the 
4th  International  Congress  of  applied  chemistry  in  1900  is  especially 
marked  by  this  attempt  to  secure  uniformity.  In  a number  of  cases 
food  laws  that  were  on  the  Statute  books  at  that  time  have  been 
repealed  and  in  their  place  a law  patterned  after  the  bill  mentioned 
above  has  been  enacted.  In  many  states  also  special  food  laws  have 
been  so  amended  as  to  bring  their  administration  more  in  keeping 
with  the  general  movement  toward  uniformity.  At  the  same  time 
a reasonably  satisfactory  condition  can  not  be  attained  without  the 
adoption  of  a federal  law  governing  the  interstate  traffic  in  foods. 
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Vorbemerkung. 

Zu  den  Arbeiten,  welche  auf  dem  Y.  Internationalen  Kongress 
für  angewandte  Chemie  in  Berlin  zu  einem  Abschluss  gelangten, 
gehören  die  der  Internationalen  Kommission  für  die  Analyse 
der  Kunstdünger  und  Futtermittel.  In  Berichten  von  Fach- 
blättern ist  auf  die  Arbeiten  der  Kommission  hingewiesen,  ja,  es  sind 
diese  in  gewissem  Sinne  als  ein  Beweis  dafür  hingestellt  worden, 
dass  auf  derartigen  Kongressen  sehr  wohl  greifbare  Resultate  von 
bleibender,  internationaler  Bedeutung  gezeitigt  werden  können,  wenn 
nur  zielbewusst  und  stetig  darauf  hingearbeitet  wird.  Da  diese 
Arbeiten  nicht  allein  in  den  Rahmen  des  Kongresses  zu  Berlin 
fallen,  sondern  seit  dem  I.  Internationalen  Kongress  für  angewandte 
Chemie  in  Brüssel  eine  Reihe  von  Agrikulturchemikern  der  ver- 
schiedensten Staaten  beschäftigt  haben,  so  sei  es  gestattet,  an  dieser 
Stelle  einen  umfassenderen  Rückblick  über  dieselben  zu  geben.  Wir 
verknüpfen  damit  die  Hoffnung,  dass  die  Schilderung  der  Tätigkeit 
dieser  Kommission  anregend  und  instruktiv  für  die  Tätigkeit  anderer, 
demnächst  vielleicht  entstehender  Kommissionen  der  Internationalen 
Kongresse  sein  möge. 


Geschichtliche  Entwickelung. 

Als  im  Jahre  1894  aus  Anlass  der  Weltausstellung  zu  Antwerpen 
der  I.  Internationale  Kongress  für  angewandte  Chemie  zu 
Brüssel  vom  4.  bis  11.  August  abgehalten  werden  sollte,  waren  für 
diesen  Abteilungen  für  Zuckerindustrie,  Agrikulturchemie,  Lebens- 
mittelchemie sowie  für  biologische  Chemie  vorgesehen.  Auf  Ein- 
ladung des  König!  Preussischen  Ministeriums  für  Handel 
und  Gewerbe  vom  19.  Juli  1894  beschloss  der  Verein  Deutscher 
Dünger-Fabrikanten,  zu  diesem  Kongress  Herrn  Dr.  Brunner, 
Wetzlar,  Mitglied  der  analytischen  Kommission  des  genannten 
Vereins,  zu  entsenden.  Verhandlungsgegenstände  in  der  Abteilung 
für  Agrikulturchemie  bildeten  die  Analyse  des  Chilesalpeters,  die 
Bestimmung  der  Phosphorsäure  im  allgemeinen  und  die  Bestimmung 
des  Eisens  und  der  Tonerde  in  Rohphosphaten.  Erschienen  waren 
vorzugsweise  Vertreter  der  belgischen  agronomischen  Stationen,  einige 
Herren  aus  Frankreich,  Oesterreich-Ungarn  und  Russland,  aus 
Deutschland  aber  nur  der  Vertreter  des  Vereins  Deutscher  Dünger- 
Fabrikanten. 

Die  Verhandlungen,  welche  zwei  Tage  dauerten,  waren  eigentlich 
mehr  gegenseitig  informatorischen  Charakters.  Schliesslich  ernannte 
der  Kongress  doch  bereits  eine  Kommission,  bestehend  aus  den  Herren 
Masson,  Gembloux,  Prof.  Liebermann,  Budapest,  Prof.  Asch- 
mann, Ettelbrück,  D.  Sidersky,  Paris,  und  Dr.  Brunner,  Wetzlar, 
welche  sich  mit  gemeinsamen  Arbeiten  über  Analysenmethoden  der 
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vorgenannten  Art,  also  auf  dem  Gebiet  der  Agrikulturchemie,  be- 
ziehungsweise der  Fabrikation  und  Kontrolle  künstlicher  Düngemittel, 
befassen  sollte.1) 

Dem  Verein  Deutscher  Dünger -Fabrikanten  erschien  es  als 
eine  besonders  wichtige  Aufgabe,  die  Bestimmungsmethode  von 
Eisen  und  Tonerde  in  Rohphosphaten  international  fest  zu  regeln, 
da  gerade  diese  Gegenstand  des  internationalen  Handels  bilden.  Andere 
Punkte,  wie  die  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure,  des 
Stickstoffs  und  des  Kalis,  sollten  zunächst  noch  Gegenstand  der  Ver- 
handlungen zwischen  den  deutschen  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
stationen und  den  Chemikern  der  deutschen  Dünger -Industrie  bilden. 
Zu  diesem  Zweck  war  seitens  des  Vereins  Deutscher  Dünger-Fabri- 
kanten bereits  1892  eine  analytische  Kommission  gebildet  worden. 
Man  war  bereits  im  Begriff,  auf  Grund  früherer  Verhandlungen 
(Bremen  1890)  zwischen  den  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen 
und  Kontrollstationen,  den  Handelschemikern  und  Fabrikchemikern, 
die  dort  vereinbarten  Methoden  für  Phosphorsäurebestimmung,  Stick- 
stoff- und  Kalibestimmung  noch  einmal  zu  überprüfen,  um  dann  eine 
Zusammenstellung  der  Analysenmethoden  für  den  Handgebrauch  in 
den  Laboratorien  der  Versuchsstationen  und  Düngerfabriken  Deutsch- 
lands herauszugeben. 

Es  sei  vorweg  bemerkt,  dass  diese  gemeinsamen  Arbeiten  im 
Jahre  1895  eine  Unterbrechung  erfuhren,  und  dass  daher  die  ana- 
lytische Kommission  des  Vereins  Deutscher  Dünger -Fabrikanten 
selbständig  die  Analysenmethoden,  soweit  sie  für  die  Fabrikation 
künstlicher  Düngemittel  und  die  Beurteilung  der  Rohwaren  hierzu  in 
Betracht  kommen,  zusammengestellt  hat.  Es  sind  davon  bereits  drei 
Auflagen  erschienen.2) 

Im  Hinblick  auf  den  im  August  1896  zu  Paris  tagenden 
H.  Internationalen  Kongress  für  angewandte  Chemie  glaubte 
mithin  der  Verein  Deutscher  Dünger -Fabrikanten,  gewisse  Vor- 
arbeiten in  Angriff  nehmen  zu  sollen.  Dieselben  erstreckten  sich 
speziell  auf  die  Bestimmungsmethoden  des  Eisenoxyds  und  der  Ton- 
erde in  den  Rohphosphaten  des  Handels.  Es  wurde  die  von  Eugen 
Glaser  angegebene  und  von  Jones  mit  einigen  Verbesserungen 
versehene  Methode  zur  Bestimmung  der  Sesquioxyde  auf  ihre  Genauig- 
keit geprüft.  Daran  beteiligten  sich  in  dankenswerter  Weise  die 
Laboratorien  der  V ersuchsstationen  zu  Münster  i.  W.,  Halle  a.  S., 
Pommritz,  Darmstadt,  Hamburg-Horn,  sowie  Fabriklaboratorien 
zu  Nienburg  a.W.,  Vienenburg,  Emmerich,  Hamburg,  Wetzlar, 

*)  Siehe  Dr.  Brunners  Bericht,  „Chemische  Industrie“,  No.  20,  1894. 

J)  „Untersuchungsmethoden  der  Kunstdüngemittel“,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie, 
1895.  Verlag  von  Julius  Springer.  1.  Auflage.  — „Methoden  zur  Untersuchung  der  Kunstdünge- 
mittel“, Zeitschrift  „Die  Chemische  Industrie“,  1898.  E.  Gaertners  Verlagsbuchhandlung  (Her- 
mann Heyfelder).  2.  Auflage.  — „Methoden  zur  Untersuchung  der  Kunstdüngemittel“,  Berlin  1903. 
Weidmannsche  Buchhandlung.  3.  Auflage. 
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Gliencken.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  wurde  von  Herrn 
Dr.  Ritter  von  Grueber,  Vienenburg  (jetzt  Malmö),  Vorsitzenden 
der  analytischen  Kommission  des  Vereins  Deutscher  Dünger-Fabri- 
kanten, in  deutscher  und  französischer  Sprache  zusammengestellt  und 
später  (1896)  von  diesem  persönlich  als  Vertreter  des  Vereins  Deutscher 
Dünger-Fabrikanten  dem  II.  Internationalen  Kongress  für  angewandte 
Chemie  in  Paris  unterbreitet. 

Dieser  II.  Kongress  war  viel  besser  als  derjenige  zu  Brüssel 
beschickt.  Etwa  1000  Mitglieder  waren  zugegen,  Paris  übte  seine 
Anziehungskraft  aus.  Freilich  wurden  erst  auf  dem  Kongress  selbst 
die  Sektionen  gebildet,  darunter  als  Sektion  IV  diejenige  für  Agri- 
kulturchemie mit  den  Unterabteilungen:  Künstliche  Dünger-Industrie, 
Bodenuntersuchungen  und  Abwässer.  Die  Sektion  IV  konstituierte 
sich  unter  Herrn  Prof.  Deherain.  Zu  Vize-Präsidenten  wurden  er- 
nannt die  Herren:  Dr.  H.W.Wiley,  Washington,  Prof.  Dr.  A.  Menozzi, 
Mailand,  Prof.  Dr.  Cluss,  Halle,  Dr.  von  Grueber,  Vienenburg.  Im 
Verlauf  der  Verhandlungen  dieser  Sektion  und  unter  Bezugnahme 
auf  das  der  Sektion  IV  von  Herrn  Dr.  von  Grueber  unterbreitete 
Material,  betreffend  „Bestimmung  des  Eisenoxyds  und  der  Tonerde“ 
entstand  der  Antrag  Sidersky, 

eine  Zusammenstellung  der  in  den  verschiedenen  Ländern 
gebräuchlichen  oder  offiziellen  Methoden  für  die  Analyse 
der  Handelsdünger  herauszugeben,  welche  bis  zum  näch- 
sten Kongress  sämtlichen  Interessenten  die  Möglichkeit 
schaffe,  diese  Methoden  zu  prüfen,  um  danach  dann  über 
die  Kreierung  internationaler  Methoden  an  der  Hand 
dieser  Daten  weiter  Beschlüsse  zu  fassen. 

Dieser  Antrag  wurde  mit  grosser  Majorität  angenommen, 
damit  natürlich  aber  auch  die  Beschlussfassung  über  den  Wert  der 
Methoden  zur  Bestimmung  von  Eisen  und  Tonerde  in  Rohphosphaten 
vertagt. 

Das  Plenum  des  Kongresses  bestätigte  den  Beschluss  der 
Sektion  IV : 

Herr  Sidersky  solle  unter  Hinzuziehung  der  Herren 
Prof.  Dr.  Cluss  und  Dr.  von  Grueber  die  Broschüre  ün 
Laufe  eines  Jahres  fertig  stellen  und  dann  allen  Mit- 
gliedern des  Kongresses  beziehungsweise  der  Sektion  IV 
zusenden.  *) 

Als  Versammlungsort  für  den  III.  Internationalen  Kon- 
gress im  Jahre  1898  wurde  Wien  proklamiert.  Da  in  Deutschland 
inzwischen  die  gemeinsamen  Arbeiten  der  Versuchsstationen  und  der 
Düngerfabrikationschemiker  eine  Unterbrechung  erfahren  hatten, 
glaubte  der  Verein  Deutscher  Dünger-Fabrikanten  um  so  mehr,  die 
Anbahnung  internationaler  Methoden  für  alle  Artikel  auf  dem  Dünge- 


*)  Siehe:  Proc.  Verb,  du  II»  Congr.  a Paris,  p.  320. 
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mittelmarkt  fördern  zu  sollen.  Herr  Dr.  von  Grueber  wurde  des- 
halb wiederum  zu  dem  III.  Internationalen  Kongress  nach  Wien 
deputiert.  Auf  diesem  waren  12  Sektionen  für  Spezialberatungen, 
und  Sektion  m als  diejenige  für  Agrikulturchemie  vorgesehen.  Ehren- 
präsident dieser  war  der  k.  k.  Ministerialrat  Herr  Dr.  C.  Meissl, 
Präsidenten  die  Herren:  Dr.  von  Grueber,  Vienenburg,  Prof. 
Menozzi,  Mailand,  und  Dr.  Schneidewind,  Halle. 

Herr  Sidersky  erschien  auf  diesem  Kongress  leider  nicht. 
Auch  die  von  ihm  übernommene  Arbeit  — Zusammenstellung  der 
Düngemittel-Analysenmethoden  aller  Länder  — war  weder  nach 
Ablauf  des  ersten  Jahres  noch  bis  zur  Tagung  des  Wiener  Kon- 
gresses fertig  geworden.  Bei  der  Schwierigkeit  und  Reichhaltigkeit 
des  Materials  ist  dies  gar  nicht  zu  verwundern.  Freilich  lag  da  der 
Gedanke  nahe,  die  ganze  Sache  zunächst  ruhen  zu  lassen;  — sie  wäre 
damit  allerdings  auf  unbestimmte  Zeit  vertagt  worden.  Um  so  wichtiger 
war,  dass  Herr  Dr.  von  Grueber  nunmehr  in  Wien  den  Antrag  stellte: 
„Es  wird  als  notwendig  anerkannt,  dass  eine  Kom- 
mission gebildet  wird,  welche  die  in  den  verschiedenen 
Ländern  üblichen  Analysenmethoden  für  Kunstdünger  und 
Futtermittel  zusammenstellt,  um  aus  denselben  die  künftig 
international  gültig  sein  sollenden  Methoden  dem  IV.  Kon- 
gress vorzulegen.“ 

Dieser  Antrag  wurde  angenommen  und  damit  eine  Inter- 
nationale Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger 
und  Futtermittel  geschaffen.  Es  wurde  dadurch  der  Beschluss  des 
Pariser  Kongresses  in  zweckmässigerWeise  modifiziert:  die  Arbeiten 
konnten  auf  breiterer  Basis  in  Angriff  genommen  werden. 

In  diese  Kommission  wurden  vorbehaltlich  der  Kooptation 
gewählt  die  Herren:  Dr.  von  Grueber,  Vienenburg,  Direktor  Dr. 
Dafert,  Wien,  Prof.  Menozzi,  Mailand,  Dr.  Schneidewind, 
Halle,  und  D.  Sidersky,  Paris. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  nach  dem  Beschluss 
des  Wiener  Kongresses  die  Methoden  für  Futtermittel  mit  in  Be- 
arbeitung gezogen  werden  sollten. 

In  der  Folgezeit  wurden  dann  Herr  Geheimrat  Prof. 
Dr.  Maercker,  Halle  a.  S.,  Vorsitzender  des  Düngemittel-Ausschusses 
des  Verbandes  Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  im  Deutschen 
Reich,  und  Herr  Dr.  H.  W.  Wiley,  Chefchemiker  der  Land- 
wirtschafts - Abteilung  der  Vereinigten  Staaten  in  Washington, 
kooptiert.  Beide  nahmen  die  Wahl  an.  Da  das  Werk  von  Sidersky 
nicht  fertig  war,  auch,  wenn  vorhanden,  als  Unterlage  für  schriftliche 
Beratungen  zwischen  den  Kommissionsmitgliedern,  die  weit  ausein- 
ander wohnten,  zu  umfangreich  gewesen  wäre,  so  unternahmen  es  die 
Herren  Dr.  von  Grueber  und  Dr.  Schneidewind,  selbständig  eine 
Zusammenstellung  der  wichtigsten  Methoden  für  die  Untersuchung  der 
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„Kunstdünger  und  Futtermittel“  fertig  zu  stellen.  Diese  wurde  (als 
erster  Entwurf  gedruckt,  mit  einem  breiten  leeren  Rande  ver- 
sehen) zur  Kritik  rechtzeitig  an  die  Mitglieder  der  Kommission  ver- 
sandt und  von  diesen  durchgesehen.  Auf  Grund  der  eingegangenen 
Aeusserungen  entstand  dann  eine  Broschüre  (zweiter  Entwurf)  in 
drei  Sprachen  — deutsch,  französisch  und  englisch  — so  dass,  als 
der  IV.  Internationale  Kongress  für  angewandte  Chemie,  wiederum 
in  Paris,  vom  23. — 28.  Juli  1900  zusammentrat,  selbige  dem  Kongress 
als  Ergebnis  der  Arbeiten  der  in  Wien  gewählten  „Internationalen 
Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futtermittel“  über- 
geben werden  konnte. 

Das  leitende  Prinzip  bei  der  Aufstellung  dieser  Zusammen- 
stellung war,  in  kurzen,  prägnanten  Worten  jedesmal  die  anzu- 
wendende Methode  zu  skizzieren  und  gleichzeitig  einen  Nachweis  zu 
geben,  wo  die  betreffende  Methode  in  ausführlicher  Beschreibung 
sich  in  der  Literatur  vorfindet.  Das  Ganze  sollte  kein  Unterrichts- 
buch für  angehende  Chemiker,  sondern  mehr  ein  Reglement  der 
für  den  Internationalen  Verkehr  gültigen  Analysenmetho- 
den für  Kunstdünger  und  Futtermittel  bilden. 

Der  Wiener  Kongress  hatte  sich  neben  den  eigentlichen  Analysen- 
methoden bereits  mit  weiteren  für  die  Richtigkeit  der  Analyse  wich- 
tigen Fragen,  wie  die  Probenahme  der  Muster,  die  Vorberei- 
tung der  Muster  für  die  Analyse,  die  Aufbewahrung  der 
Muster,  ausführlicher  befasst. 

Mit  der  Bearbeitung  dieser  Dinge  war  ebenfalls  die  Internatio- 
nale Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futtermittel 
betraut  worden.  Es  waren  auch  in  der  Zwischenzeit  bis  zum 

IV.  Internationalen  Kongress  diesbezügliche  Entwürfe  fertiggestellt 
worden,  doch  konnten  sich  die  Kommissionsmitglieder  in  ihrer  vor- 
beratenden Sitzung  in  Paris  darüber  nicht  verständigen,  und  es 
wurde  vielmehr  beschlossen,  dem  IV.  Kongress  dieses  Material  nicht 
zu  unterbreiten,  sondern  solches  für  den  kommenden  V.  Internationalen 
Kongress  vorzubehalten. 

Damit  verblieb  bereits  der  Kommission  eine  Aufgabe  für  den 

V.  Internationalen  Kongress  in  Berlin. 

Auf  dem  IV.  Internationalen  Kongress  in  Paris  trat  insofern  eine, 
selbst  für  den  Vorsitzenden  der  Kommission  überraschende  Wendung 
ein,  als  der  Bericht  der  Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger 
und  Futtermittel  nicht  wie  in  Wien  und  auf  dem  II.  Kongress  in 
Paris  der  Sektion  VII  „Agrikulturchemie“,  sondern  der  Sektion  I 
„Analytische  Chemie“  zur  weiteren  Behandlung  überwiesen  wurde. 
Der  Präsident  der  Sektion  I war  Herr  E.  Müntz,  Professor  am  land- 
wirtschaftlichen Institut  in  Paris.  Wahrscheinlich  mit  Rücksicht  auf 
diesen  Herrn  als  Fachmann  auf  agronomischem  Gebiet  geschah  die 
Verlegung  nach  Sektion  I. 
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In  der  in  Paris  von  den  anwesenden  Mitgliedern  der  Kommission 
bereits  erwähnten  abgehaltenen  Beratung  war  ferner  beschlossen 
worden,  den  zweiten  fertiggestellten  Entwurf  der  Analysenmethoden 
der  Sektion  I zur  en  bloc- Annahme  zu  empfehlen  und  durch  sie 
den  gleichen  Antrag  bei  der  Plenarversammlung  am  Schluss  des 
Kongresses  zu  stellen. 

Im  Compte-Rendu,  T.  I,  p.  120 — 126  finden  wir  die  Ver- 
handlungen über  die  Analysenmethoden  in  Sektion  I in  Paris  nieder- 
gelegt. Das  Ergebnis  war: 

“La  section  a adopte  en  bloc  la  proposition  de  la 
Commission  qui  sera  presentee  ä l’assemblee  generale.“ 
In  der  Schlusssitzung  wurde  allerdings  dieser  Beschluss  dahin 
ergänzt,  dass  die  vorgelegte  Zusammenstellung  der  Analysen- 
methoden für  Kunstdünger  und  Futtermittel  quasi  in  erster 
Lesung  von  dem  Kongress  angenommen  wurde,  dass  aber  die 
Kommission  in  Wirksamkeit  bleiben  solle,  um  gewisse  Wünsche 
noch  berücksichtigen  zu  können.  Wir  finden  diese  in  Voeu  7 und  8, 
Compte-Rendu,  T.  III,  p.  307  bezw.  451.  Dort  heisst  es: 

“La  Commission  nommee  par  le  Congres  de  Vienne  en  1898 
pour  presenter  les  meilleures  methodes  d’analyse  des  engrais  et  des 
fourrages,  composee  de  MM.  le  Dr.  Dafert,  de  Vienne;  Dr.  von 
Grueber,  de  Vienenburg;  Dr.  Maercker,  de  Halle;  professeur 
Menozzi,  de  Milan;  Dr.  Schneidewind,  de  Halle;  D.  Sidersky, 
de  Paris;  Dr.  Wiley,  de  Washington;  a indique,  dans  un  memoire 
presente,  les  methodes  qu’elle  croit  devoir  recommander.  Mais  ses 
travaux  n’etant  pas  termines,  eile  demande  au  Congres  la  prorogation 
de  ses  pouvoirs,  avec  adjonction  de  MM.  Pellet,  Lasne,  Vivier, 
Aulard  et  Lacombe,  pour  la  France;  Precht  et  Tietjens  de 
Stassfurt,  pour  l’Allemagne;  Lunge,  pour  la  Suisse,  et  mission  de 
se  mettre  en  rapport  avec  la  Commission  nommee  par  le  Congres 
des  stations  agronomiques  fran<jaises  qui  poursuivent  le  meme  but. 

Cette  Commission  d’analyses  des  engrais  et  salins  a pour  President 
M.  de  Grueber  qui,  apres  entente  avec  ses  collegues,  presentera  au 
Congres  de  Berlin,  un  rapport  contenant  des  details  d’execution  des 
methodes  d’analyses  recommandees  pour  l’analyse  des  engrais.“ 

Infolge  dieses  Beschlusses  blieb  also  die  Kommission  auch 
nach  dem  Pariser  Kongress  unter  dem  Vorsitz  des  Herrn  Dr.  von 
Grueber  noch  weiter  bestehen.  Für  den  kommenden  V.  Kongress 
waren  weitere  Direktiven  gegeben. 


Arbeiten  der  Kommission  für  den  Berliner  Kongress. 

Nachdem  in  der  Schlusssitzung  des  Pariser  Kongresses  am 
28.  Juli  1900  die  Einladung,  Berlin  als  Versammlungsort  für  den 
V.  Internationalen  Kongress  für  angewandte  Chemie  zu  wählen, 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 
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Annahme  gefunden  hatte,  erschien  es  um  so  mehr  geboten,  möglichst 
frühzeitig  und  eingehend  die  Arbeiten  der  Kommission  für  die 
Analyse  der  Kunstdünger  und  Futtermittel  in  Angriff  zu  nehmen, 
um  diese  in  Berlin  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  zu  bringen. 

Bereits  am  11.  Juni  1901  wurde  eine  Sitzung  der  Kommission  im 
Hauptgebäude  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  zu  Halle  a.  S. 
abgehalten,  zu  der  eine  grössere  Anzahl  der  Kommissionsmitglieder, 
auch  Herr  D.  Sidersky,  Paris,  erschienen  waren.  Leider  konnte  der 
Ehren-Präsident  der  Kommission,  Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  Maercker, 
Halle  a.  S.,  der  Versammlung  schwerer  Krankheit  halber  nicht  bei- 
wohnen. Es  referierten  in  dieser  Sitzung  vornehmlich  die  Herren 
Dr.  Precht,  Neu-Stassfurt,  und  Dr.  Tietjens,  Leopoldshall,  Chemiker 
der  Kali-Industrie,  unter  Berücksichtigung  der  von  Lacombe  in  Paris 
beantragten  weiteren  Prüfung  der  Analysen  der  Kalisalze. 

Herr  D.  Sidersky  teilte  mit,  dass  er  die  Zusammenstellung 
der  in  den  verschiedenen  Ländern  gebräuchlichen  Untersuchungs- 
methoden für  Kunstdünger,  entsprechend  dem  Beschluss  des  ersten 
Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie,  vollendet  habe.1) 

Inzwischen  hatte  sich  unter  dem  Präsidium  des  Herrn  Geheim- 
rats Prof.  Dr.  Otto  N.  Witt  ein  Organisation s-Comite  für  die  Vor- 
bereitung des  Berliner  Kongresses  gebildet;  es  waren  elf  Sektionen 
geschaffen,  deren  Vorstände  teils  im  Anschluss  an  die  Sitzungen  des 
Organisation -Comites,  teils  auch  selbständig,  je  nach  dem  vor- 
liegenden Material,  tagten. 

Es  handelte  sich  nunmehr  darum,  festzusetzen,  in  welcher 
Sektion  auf  dem  Berliner  Kongress  die  Arbeiten  der  Inter- 
nationalen Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futter- 
mittel untergebracht  werden  sollten,  ob  in  „Sektion  I“  oder  in 
„Sektion  VE“,  oder  als  Unterabteilung  der  in  Paris  unter  dem 
Präsidium  von  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich,  neu  geschaffenen 
„Internationalen  Analysen-Kommission“.  Diese  Frage  wurde  nach 
verschiedenen  Aussprachen  unter  den  hierbei  in  Frage  kommenden 
Sektions-Präsidenten  mit  dem  Sekretär  der  Kommission  dahin  in 
glücklicher  Weise  geregelt,  dass  der  Bericht  der  Kommission  für  die 
Analyse  der  Kunstdünger  und  Futtermittel  als  ein  wichtiger  Punkt 
des  ganzen  V.  Kongresses  in  einer  gemeinsamen  Sitzung  der 
Sektionen  I und  VH  behandelt  werden  sollte,  und  weiter,  dass  Herr 
Prof.  Dr.  G.  Lunge,  bisheriges  Mitglied  dieser  Kommission,  an  Stelle 
des  inzwischen  verstorbenen  Herrn  Geheimrats  Prof.  Dr.  Maercker 
zum  Ehren-Präsidenten  der  Kommission  für  Berlin  gewählt  wurde. 
Letzterer  präsidierte  daher  auch  später  der  Sitzung  der  Kommission 
am  2.  Juni,  welche  vor  der  gemeinsamen  Sitzung  der  Sektionen  I 
und  VE  stattfand,  und  in  der  letzteren  am  4.  Juni.  Es  darf  bereits 


*)  D.  Sideraky,  Analyse  des  engrais,  Paris  1901,  Beranger. 


931 


an  dieser  Stelle  bemerkt  werden,  dass  diese  Berücksichtigung  aller 
hierbei  in  Betracht  kommenden  Faktoren  — analytische  Chemie  und 
Agrikulturchemie  — sich  vortrefflich  bewährte. 

Im  Laufe  der  weiteren  Arbeiten  der  Kommission  wurden  im 
Winter  1902/03  durch  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Otto  N.  Witt, 
Präsidenten  des  V.  Kongresses,  und  Herrn  Dr.  von  Grueber  in  die 
Kommission  kooptiert  die  Herren:  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel, 
und  Prof.  Dr.  Loges,  Pommritz,  als  Vertreter  des  „Verbandes  Land- 
wirtschaftlicher Versuchsstationen  im  Deutschen  Reich“ ; Prof. 
Dr.  Gerlach,  Posen,  um  mit  dem  bereits  der  Kommission 
angehörenden  Prof.  Dr.  Schneidewind,  Halle,  die  „Vereinigung 
Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  im  Deutschen  Reich“  in  der 
Kommission  zu  vertreten;  ferner  als  Vertreter  des  „Verbandes  selb- 
ständiger öffentlicher  Chemiker“  Dr.  R.  Woy,  Breslau;  als  Vertreter 
der  „Analytisch -technischen  Kommission  des  Vereins  Deutscher 
Dünger-Fabrikanten“  Direktor  Dr.  T.  E.  Scheele,  Emmerich  a.  Rh., 
und  Dr.  M.  Ullmann,  Hamburg. 

Da  Herr  Dr.  von  Grueber  im  Herbst  1902  nach  Malmö  ver- 
zogen war,  erschien  es  zweckmässig,  die  weiteren  Vorarbeiten  der 
Kommission  in  die  Hände  eines  Sekretärs  (Dr.  M.  Ullmann)  zu  legen, 
der  in  ständiger  Fühlung  mit  dem  Bureau  des  Kongresses  die  weiteren 
Arbeiten  der  Kommission  für  den  Berliner  Kongress  erledigte. 

Es  war  den  Arbeiten  der  Kommission  recht  förderlich,  dass 
der  Präsident  der  Kommission  und  deren  Sekretär  sowohl  dem 
Organisations-Comite  des  Kongresses,  als  auch  der  Sektion  I als  Mit- 
glieder angehörten  und  dort  Wünsche  und  Anträge  zur  Förderung 
der  Arbeiten  der  Kommission  einbringen  konnten. 

Was  die  Vorlagen  für  den  Berliner  Kongress  anbelangt, 
so  lag  ein  fertiger  Entwurf,  wie  er  den  Pariser  Kongress  beschäftigt 
hatte,  bereits  vor.  Bei  der  Fertigstellung  desselben,  namentlich 
auch  der  Uebertragung  in  fremde  Sprachen,  hatten  die  Herren 
D.  Sidersky,  Paris,  und  Dr.  H.  W.  Wiley,  Washington,  freundlichst 
mitgewirkt,  indem  sie  nicht  nur  die  Uebersetzungen  anfertigten, 
sondern  auch  die  Zitation  der  Druckschriften,  welche  die  gleichen 
Analysenmethoden  enthielten,  vervollständigten.  Herr  Sidersky 
hatte  auch  den  in  Paris  vorgelegten  Entwurf  in  sein  neues  Werk 
„Analyses  des  engrais“,  Seite  215 — 226,  mit  hinein  genommen. 

Da,  wie  aber  bemerkt,  eine  grössere  Anzahl  neuer  Mitglieder 
in  die  Kommission  eingetreten  war,  erschien  es  richtig,  die  Ansicht 
der  ganzen  Kommission  über  die  Vorlage  in  Paris  zu  hören.  Zu 
diesem  Zweck  wurden  die  Methoden  nicht,  wie  für  den  Kongress  in 
Paris,  in  drei  verschiedensprachigen,  selbständigen  Heften  zusammen- 
gestellt, sondern  in  einer  einzigen  Broschüre  (ähnlich  wie  die  Ein- 
ladungen des  Organisation -Comites  zum  V.  Kongress),  in  drei 
Sprachen  nebst  sämtlichen  Quellenangaben  vereinigt.  Dabei  stellte 
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sich  heraus,  dass  einzelne  Punkte  doch  ausführlicher  gehalten  werden 
mussten,  und  dass  namentlich  als  neu  die  „Probenahmevor- 
schriften“  und  die  „Vorbereitung  der  Proben“  vor  der  Analyse 
mit  einzufügen  waren.  Ein  Teil  der  Kommissionsmitglieder  neigte  zu 
der  Ansicht,  dass  die  Analysenmethoden  für  Futtermittel  vielleicht 
auszuschalten  wären.  Indessen  wurde  auf  speziellen  Wunsch  des 
Herrn  Geheimrats  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel,  nach  wie  vor  die 
Behandlung  der  Analysenmethoden  für  Futtermittel  beibehalten,  so 
dass  die  Tätigkeit  der  Kommission  genau  dem  Namen  derselben  und 
dem  Aufträge  des  Wiener  und  Pariser  Kongresses  im  Hinblick  auf 
den  V.  Berliner  Kongress  entsprach. 

Dieser  neue  Entwurf  (nunmehr  schon  der  dritte)  wurde 
sämtlichen  Mitgliedern  der  Kommission  mit  einem  Schreiben  vom 
Sekretär  zugestellt,  und  um  sachgemässe  Prüfung  und  Abänderungs- 
vorschläge bezw  Ergänzung  der  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden 
gebeten.  Es  ist  davon  reichlich  Gebrauch  gemacht  worden.  So 
entstand  ein  vierter,  ja  auf  Grund  nochmaligen  Korrekturlesens 
ein  fünfter  Entwurf.  Natürlich  lagen  zwischen  der  Fertigstellung 
einer  jeden  neuen  Auflage  dieser  Zusammenstellung  der  Analysen- 
methoden für  Kunstdünger  und  Futtermittel  recht  erhebliche,  umfang- 
reiche Korrespondenzen  zwischen  den  einzelnen  Kommissionsmitglie- 
dern und  dem  Sekretariat,  weil  ja  doch  ganz  naturgemäss  nicht  nur 
übereinstimmende,  sondern  auch  divergierende  Abänderungsvorschläge 
eingingen.  Wenn  eben  die  Arbeit  nicht  ganz  ins  Stocken  geraten 
sollte,  war  es  notwendig,  Vermittelungs  Vorschläge  zu  machen, 
Kompromisse  zu  schliessen,  Nachgeben  auf  der  einen  und  Annehmen 
auf  der  anderen  Seite  herbeizuführen.  Dass  es  bis  zu  diesem  Punkt 
eine  ganze  Reihe  von  Schwierigkeiten  zu  überwinden  gab,  erhellt 
noch  aus  folgendem:  In  der  Schlusssitzung  des  IV.  Internationalen 
Kongresses  zu  Paris  war  ausdrücklich  gewünscht  worden,  dass  die 
französischen  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  über  diese  Vor- 
lage mit  gehört  würden.  Die  deutschen  landwirtschaftlichen  Ver- 
suchsstationen hatten  auch  nicht  unerhebliche  Bedenken,  entsprechend 
dem  Standpunkt,  den  sie  in  der  VII.  Hauptversammlung  des  Ver- 
bandes  Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  inDresden  eingenommen 
hatten,  als  an  sie  erstmalig  die  Frage  der  Anbahnung  internationaler 
gleichmässiger  Untersuchungsmethoden  für  Düngemittel  und  Futter- 
stoffe herangetreten  war;  ferner,  weil  offizielle  Beziehungen  zur  Er- 
ledigung gemeinsamer  Arbeiten  zwischen  dem  Verbände  Deutscher 
Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen,  der  Vereinigung  der  Land- 
wirtschaftlichen Versuchsstationen  im  Deutschen  Reich  und  dem 
Verbände  selbständiger  öffentlicher  Chemiker  (Handelschemiker)  und 
der  Analytisch-technischen  Kommission  des  Verbandes  Deutscher 
Dünger-Fabrikanten  nicht  bestanden.  Es  war  also  um  so  bedeutsamer, 
dass  Vertreter  aller  dieser  Korporationen  in  der  Kommission  für  die 
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Analyse  der  Kunstdünger  und  Futtermittel  für  den  V.  Internationalen 
Kongress  für  angewandte  Chemie  sich  in  dem  Bestreben  zusammen- 
fanden, Brauchbares  zu  schaffen  und  die  letzten  Schwierigkeiten  bei 
der  Festlegung  international  gültiger  Analysenmethoden  für  Kunst- 
dünger und  Futtermittel  in  mündlicher  Aussprache  zu  beseitigen. 

Alles  dies  nahm  soweit  einen  gedeihlichen  Verlauf,  dass  es 
möglich  war,  für  die  besondere  Sitzung  der  Kommission  vor  Beginn 
des  Kongresses  einen  Entwurf  fertig  zu  stellen  Die  Sitzung  fand 
am  Eröffnungstage  des  Kongresses  zu  Berlin,  am  2.  Juni,  nachmittags 
3 Uhr,  im  Reichstagsgebäude  statt. 

Um  aber  wirklich  international  die  Ziele  der  Arbeiten  der 
Kommission  vorzubereiten  und  möglichst  vielseitiges  Interesse  dafür 
zu  erwecken,  wurde  der  Entwurf  der  Analysenmethoden  dreisprachig 
in  grösserer  Auflage  fertiggestellt  und  mit  einem  Hinweis,  dass  der- 
selbe, vorbehaltlich  einiger  Aenderungen  in  der  Kommissions-Sitzung 
vom  2.  Juni  1903,  Gegenstand  einer  gemeinsamen  Sitzung  von 
Sektionen  I und  VII  am  4.  Juni  1903  bilden  würde,  an  die  Mitglieder 
der  Internationalen  Analysen-Kommission  und  der  Sektionen  I und  VII 
sowie  an  verschiedene  Chemiker  des  In-  und  Auslandes,  welche  mit 
agrikulturchemischen  Arbeiten  sich  befassen,  vom  Sekretariat  der 
Kommission  in  Hamburg  versandt.  Es  wurde  damit  gleichzeitig  dem 
vorgebeugt,  dass  sich  die  Kongressteilnehmer  in  Berlin  in  den 
Sektions-  oder  Plenarversammlungen  plötzlich  einer  ihnen  unbekannten 
Materie  gegenüber  befanden. 


Protokoll 

der  Kommissions-Sitzung  am  Dienstag,  2.  Juni  1903, 

3 Uhr  nachm. 

im  Reichstagsgebäude  zu  Berlin. 

Anwesend  die  Herren  Kommissionsmitglieder:  Prof.  Dr.  G. Lunge, 
Zürich,  Ehren-Präsident,  Dr.  Ritter  O.  von  Grueber,  Malmö,  Präsident, 
Direktor  A.  Aulard,  Genappe,  Geheimrat  Prof.  Dr.  A.  Emmer- 
ling, Kiel,  Prof.  Dr.  G.  Loges,  Pommritz,  Prof.  A.  Menozzi,  Mailand, 
H.  Pellet,  Paris,  Dr.  H.  Preclit,  Neu-Stassfurt,  Dr.  T.  E.  Scheele, 
Emmerich  a.  Rh.,  Dr.  Tietjens,  Leopoldshall,  Dr.  R.  Woy,  Breslau, 
Dr.  M.  Ullmann,  Hamburg,  Sekretär. 

Für  die  Protokollführung  in  drei  Sprachen  die  Herren:  Dr.Keller, 
Hamburg,  H.  Eggers  jr.,  Rendsburg,  und  M.  Strieker,  Hamburg. 

Als  Ehrengäste  anwesend  die  Herren:  Prof.  Dr.  G.  von  Knorre, 
Charlottenburg,  Präsident  der  Sektion  I,  Geh.  Hofrat  Professor  Dr. 
O.  Kellner,  Möckern,  Präsident  der  Sektion  VII. 

Als  Gäste  anwesend  die  Herren:  Direktor  H.  Spöntjes, 

Cöln  a.  Rh.,  Direktor  L.  Storch,  Antwerpen,  Direktor  Dr.  Klippert, 
Gliencken-Stettin,  Direktor  L.  Schucht,  Vienenburg. 

Der  Präsident,  Herr  Dr.  Ritter  von  Grueber,  eröffnet  die 
Sitzung,  begrüsst  die  erschienenen  Mitglieder  der  Kommission  und 
die  Gäste  und  gibt  im  besonderen  seiner  Freude  Ausdruck,  Herrn 
Prof.  Dr.  G.  Lunge  als  Ehren-Präsidenten  für  den  leider  verstorbenen 
Herrn  Prof.  Maercker  in  der  Mitte  der  Kommission  zu  sehen.  Er 
bittet  diesen,  das  Präsidium  zu  übernehmen,  da  er  durchaus  unpar- 
teiisch allen  Anträgen,  von  welcher  Seite  sie  auch  kommen  mögen, 
gegenüber  stehe. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Lunge  dankt  zunächst  für  das  ihm  über- 
tragene Ehren-Präsidium.  Er  habe  bereits  allerdings  am  heutigen 
Tage  seiner  Internationalen  Analysen-Kommission  lange  Zeit  präsi- 
dieren müssen,  er  erkläre  sich  aber  auch  hier  gerne  bereit,  die  Lei- 
tung der  Verhandlungen  zu  übernehmen,  da  der  Präsident  der  Kom- 
mission, Herr  Dr.  von  Grueber,  zugleich  auch  Antragsteller  bezw. 
Referent  sei,  um  diesem  in  der  Debatte  völlig  freie  Hand  zu  lassen. 

Der  Sekretär,  Herr  Dr.  M.  Ullmann,  Hamburg,  teilt  sodann 
mit,  dass  auf  das  rechtzeitig  erlassene  Einladungsschreiben  hin 
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folgende  Herren  bäten,  ihr  Ausbleiben  gütigst  zu  entschuldigen: 
Dr.  Dafert,  Wien;  Dr.  Cluss,  Halle;  Dr.  Precht,  Stassfurt;  Prof. 
Dr.  Gerlach,  Posen;  Masson,  Gembloux;  Sidersky,  Paris;  Yivier, 
Melun;  Dusserre,  Lausanne;  Wiley,  Washington;  Herr  Henry 
Lasne,  Paris,  sei  schwer  erkrankt. 

Aus  der  weiteren  Korrespondenz  mit  vorgenannten  Herren 
ergebe  sich,  dass  Herr  Dr.  Cluss  wegen  grösserer  Arbeiten  im 
Auslande  mit  der  Vorlage  sich  nicht  habe  beschäftigen  können;  dass 
die  Herren  Dr.  Dafert  und  Prof.  Dr.  Gerlach  gegen  den  Entwurf 
nichts  einzuwenden  haben,  dass  Herr  Dr.  Precht  die  Wünsche  des 
Kalisyndikates  in  dem  Entwürfe  berücksichtigt  gefunden,  im  übrigen 
sich  den  Anträgen  des  anwesenden  Herrn  Dr.  Tietjens  anschliesst. 
Herr  Sidersky  sei  mit  dem  Entwürfe  einverstanden,  habe  aber 
gleichzeitig  noch  einen  Bericht  über  „Vereinbarung  der  Kalibestim- 
mungsmethoden“ eingesandt,  der  in  das  Protokoll  mit  aufgenommen 
werden  würde1)  und  der  bei  den  etwaigen  nachherigen  Beratungen 
bereits  mit  berücksichtigt  werden  könne.  Herr  Vivier,  Melun,  Ver- 
treter der  französischen  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen,  habe 
sich  mit  dem  Entwurf  ausdrücklich  einverstanden  erklärt;  es  sei  das 
von  besonderer  Wichtigkeit  mit  Rücksicht  auf  den  Wortlaut  des  Voeu  7 
des  IV.  Internationalen  Kongresses  zu  Paris,  Compte-Rendu,  T.  in, 
p.  451;  er  gebe  nur  anheim,  ob  nicht  auch  eine  Tabelle  der  Atom- 
gewichte der  Sammlung  internationaler  Analysenmethoden  noch  bei- 
gefügt werden  könne,  um  eine  gleichmässige  Grundlage  für  die  Be- 
rechnung der  bei  den  Analysen  nötigen  Koeffizienten  herbeizuführen. 
Herr  Dusserre,  Lausanne,  erkläre  sich  mit  dem  Entwürfe  ausdrück- 
lich einverstanden,  bitte  nur,  bei  den  Probenahmevorschriften  Ge- 
sichtspunkte hinsichtlich  Schiffsladungen  und  Waggonladungen  im 
Auge  zu  behalten;  im  übrigen  würde  Herr  Liechti,  Vorstand  der 
schweizerischen  agrikulturchemischen  Anstalt  in  Bern,  der  als 
offizieller  Delegierter  für  die  Schweiz  den  Kongress  besuche,  ihn  in 
der  Kommission  vertreten.  Herr  Masson,  Gembloux,  durch  Krank- 
heit verhindert,  werde  Herrn  Gregoire,  interim.  Direktor  des  staatl. 
chemischen  und  bakteriologischen  Institutes  in  Gembloux,  als  Ver- 
treter senden.2) 

Herr  Dr.  von  Grueber  referiert  sodann  über  die  ganze  Ent- 
stehung der  Internationalen  Kommission  für  die  Analyse  der  Kunst- 
dünger und  Futtermittel,  über  die  im  Laufe  des  Winters  vollzogenen 
Kooptationen,  und  berichtet  weiter,  dass  die  in  Paris  1902  vorgelegten 
und  dort  in  der  Kommission  wie  in  Sektion  I in  erster  Lesung 
genehmigten  Methoden  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futter- 
mittel in  einer  neuen  Broschüre  zusammengestellt  und  zur  drei- 

*)  Siehe  Anhang  zu  diesem  Kommissions-Bericht  S.  943. 

’)  Die  Herren  Liechti  und  Gregoire  erschienen  zwar  nicht  in  dieser  Sitzung, 
haben  aber  persönlich  dem  Sekretär  ihre  Zustimmung  zu  dem  Entwürfe  bei  Beginn  der 
gemeins  amen  Sitzung  der  Sektionen  I und  VII  am  4.  Juni  ausdrücklich  erklärt . 
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maligen  Korrektur  an  die  Mitglieder  der  Kommission  zur  Rückäusserung 
versandt  worden  seien.  Ein  grosser  Teil  der  eingegangenen  Be- 
merkungen habe  Berücksichtigung  gefunden,  und  er  bitte  dringend 
um  en  bloc-Annahme. 

Herr  Prof.  Dr.  G.  Loges,  Pommritz,  bemerkt,  wenn  auch  die 
en  bloc-Annahme  im  grossen  und  ganzen  vielleicht  gerechtfertigt  wäre, 
so  wären  doch  gewisse  Aenderungen,  z.  B.  schon  bei  den  Probenahme- 
vorschriften, dann  hinsichtlich  der  Wasserbestimmung  notwendig. 

Herr  Prof.  A.  Menozzi,  Mailand,  unterstützt  den  Antrag 
von  Grueber,  während  die  Herren  von  Knorre,  Tietjens,  Pellet 
und  Woy  eine  Spezialberatung  wünschen.  Herr  Geheimrat  Prof. 
Dr.  A.  Emmerling,  Kiel,  und  Herr  Dr.  M.  Ullmann,  Hamburg, 
befürworten  eine  Beratung  der  Vorlage  Position  für  Position;  gerade 
auf  Grund  dieser  sei  sehr  wohl  eine  volle  Einigung  zu  erhoffen. 

Die  Abstimmung  ergibt,  dass  in  eine  Spezialberatung 
eingetreten  werden  soll. 

Auf  Grund  dieser  Spezialberatung  werden  die  Ana- 
lysenmethoden von  der  Versammlung  angenommen. 

Herr  Dr.  von  Grueber  dankt  im  Namen  der  Kommission 
Herrn  Prof.  Dr.  Lunge  für  die  geschickte  Leitung  der  Verhand- 
lungen, die  zu  seiner  Freude  eine  glückliche  Lösung  der  der  Kom- 
mission gestellten  Aufgabe  herbeigeführt  haben. 

(Schluss  der  Sitzung:  7 Uhr  abends.) 


Der  Kongress  erhob  in  seiner  dritten  Plenar- 
sitzung am  Montag,  den  8.  Juni  1903,  auf  Antrag  des  Herrn 
Dr.  von  Grueber  die  in  der  Vorlage  der  Internationalen 
Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futter- 
mittel niedergelegten  Methoden  zum  Beschluss  und  ver- 
längerte das  Mandat  dieser  Kommission  bis  zum  nächsten 
Kongresse.  *) 

Mit  der  Annahme  dieser  Zusammenstellung  der  Analysen- 
methoden für  Kunstdünger  und  Futtermittel  in  der  gemeinsamen 
Sitzung  der  Sektionen  I und  VII  am  Donnerstag,  den  4.  Juni  1903, 
und  in  der  dritten  Plenarsitzung  des  Kongresses  am  Montag,  den 
8.  Juni  1903,  ist,  nachdem  in  Paris  (1900)  die  erste  Lesung  statt- 
gefunden hatte,  die  zweite  Lesung  dieser  Vorlage  auf  dem  Berliner 
Kongress  (1903)  tatsächlich  erfolgt. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sich,  dass  auf  dem  V.  Internationalen 
Kongress  für  angewandte  Chemie  die  Arbeiten  der  Internatio- 
nalen Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und 
Futtermittel  zu  einem  definitiven  Abschluss  gekommen  sind. 


l)  VgL  Bd.  I,  8.  180  ff. 
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Da  seit  Drucklegung  des  I.  Bandes,  in  welchem  der  vor  den 
Sektionen  I und  VII  erstattete  Bericht  der  Kommission  abgedruckt 
ist  (vergl.  Bd.  I,  S.  228 — 237),  diese  Analysenmethoden  durch  die 
Herren  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Emmerling,  Kiel,  und  Dr. 
M.  Ullmann,  Hamburg,  nochmals  redigiert  worden  sind,  so  wird  die 
endgültige  Fassung  nachstehend  nochmals  abgedruckt. 


Revidierter  Bericht  der  Internationalen  Kom- 
mission für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und 

Futtermittel. 

Internationale  Probenahme-Vorschriften 
für  Fabrikate  und  Rohmaterialien  der  Dünger-Fabrikation 
im  internationalen  Grosshandel. 

1.  Unvorschriftsmässige  Proben  sind  seitens  der  Untersuchungs- 
Stationen  zurückzuweisen,  resp.  ist  dies  auf  den  Untersuchungs- 
Attesten  zu  vermerken. 

2.  Vorschriftsmässige  Proben  sind  nur  solche,  welche  auf  der 
letzten  Bahn-  oder  Schiffsstation  bei  der  Entladung  in  Gegenwart 
von  Zeugen  beider  Parteien,  oder  durch  einen  vereideten  Sach- 
verständigen unter  Beobachtung  nachfolgender  Vorschriften  ge- 
nommen sind. 

3.  Bei  Fabrikaten  ist  aus  jedem  zehnten  Sack,  bei  loser  Ver- 
ladung von  mindestens  10  verschiedenen  Stellen  Probe  mittels 
Probestechers  zu  nehmen. 

4.  Bei  Rohmaterialien,  die  in  Schiffsladungen  ankommen,  wird 
jedes  fünfzigste  Entladungsgefäss  (also  2 °/0)  auf  den  Probehaufen 
gestürzt  und  wird  davon  nach  der  ersten  Feinung  auf  mindestens 
Haselnussgrösse  Probe  genommen  zur  Wasserbestimmung;  von 
dem  ganz  gefeinten  Material  wie  bei  Fabrikaten  zur  Gehalts- 
bestimmung. 

5.  Die  Proben  müssen  lose  in  feste,  reine  und  völlig  trockene 
Glasgefässe  geschüttet  werden  und  ca.  300  g Gewicht  haben. 

6.  Es  sind  mindestens  je  3 Proben  zu  ziehen  und  luftdicht  mit 
den  Siegeln  der  Probenehmer  zu  verschliessen. 

7.  Die  Etikette  ist  mit  denselben  Siegeln  zu  befestigen  und  mit 
der  Namensunterschrift  der  Probenehmer  zu  versehen. 

8.  Die  Proben  sind  an  einem  kühlen,  dunklen  und  trockenen 
Orte  aufzubewahren. 

9.  Bei  Substanzen  von  ungleicher  Zusammensetzung  muss  der 
Füllung  der  Probeflaschen  eine  genügende  Zerkleinerung  und 
Mischung  vorangehen. 
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Vorbereitung  der  Proben. 

a)  Trockene  Proben  von  Phosphaten  oder  sonstigen  künstlichen 
Düngemitteln  dürfen  gesiebt  und  dann  gemischt  werden. 

b)  Bei  feuchten  Düngemitteln,  bei  welchen  dieses  nicht  zu  er- 
reichen ist,  hat  sich  die  Vorbereitung  auf  eine  sorgfältige  Durch- 
mischung mit  der  Hand  zu  beschränken. 

c)  Bei  Rohphosphaten  und  Knochenkohle  soll  zum  Nachweise 
der  Identität  der  Wassergehalt  bestimmt  werden. 

d)  Bei  Substanzen,  welche  beim  Pulvern  ihren  Wassergehalt 
ändern,  muss  sowohl  in  der  feinen  wie  in  der  groben  Substanz  der 
Wassergehalt  bestimmt  und  das  Resultat  der  Analyse  auf  den  Wasser- 
gehalt der  ursprünglichen  groben  Substanz  umgerechnet  werden. 

Analysenmethoden. 

A.  Kunstdünger. 

I.  Wasserbestimmung. 

Es  werden  10  g Substanz  angewandt;  das  Trocknen  erfolgt  bei 
100°  C.  bis  zum  konstanten  Gewicht;  bei  Gips  enthaltenden  Substanzen 
drei  Stunden  lang. 

Für  Kalisalze  gelten  die  Bestimmungen  des  Verkaufssyndikats 
der  Kaliwerke  zu  Leopoldshall -Stassfurt. 

II.  Bestimmung  des  Unlöslichen. 

Es  werden  10  g Substanz  angewandt: 

a)  bei  Lösung  in  Mineralsäuren  nach  Unlöslichmachung  der 
Si02  der  Rückstand  geglüht. 

b)  bei  Lösung  in  Wasser  der  Rückstand  bei  100°  C.  bis  zu 
konstantem  Gewicht  getrocknet. 

III.  Bestimmung  der  Phosphorsäure. 

A.  Herstellung  der  Lösungen. 

1.  Bei  wasserlöslicher  P205  werden  20  g Substanz  in  einer 
Literflasche  mit  ca.  800  ccm  Wasser  30  Minuten  lang  ausgeschüttelt 
und  dann  bis  zur  Marke  aufgefüllt.  Die  Lösungen  von  sogenannten 
Doppelsuperphosphaten  müssen  vor  Fällung  der  P205  unter  Zusatz 
von  HNOs  gekocht  werden,  um  vorhandene  Pyrophosphorsäure 
in  Orthophosphorsäure  umzuwandeln.  Auf  25  ccm  Lösung  des  Doppel- 
superphosphates sind  10  ccm  konz.  Salpetersäure  zu  verwenden. 

NB.  Soll  in  Superphosphaten  der  Gehalt  an  zitratlöslicher 
P2Ot  ermittelt  werden,  so  hat  dies  nach  Petermann  zu  geschehen. 

2.  Bei  Gesamt-P205  werden  5 g Substanz  mit  Königswasser1) 
oder  20  ccm  HNOa  und  50  g konz.  H2S04  30  Minuten  lang  gekocht 
und  auf  250  ccm  aufgefüllt. 


*)  Siehe  Schlusstabelle. 
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3.  Bei  Thomasphosphat:  P2(V) 

a)  zitronensäurelösliche  P205. 

Es  werden  5 g Substanz  angewandt  und  in  einem  500  ccm- 
Kolben,  welcher  zur  Verhütung  des  Festsetzens  der  Substanz  mit 
5 ccm  Alkohol  beschickt  ist,  mit  2 prozentiger  Zitronensäurelösung* * 3) 
V,  Stunde  in  einem  Rotierapparat  mit  30 — 40  Touren  per  Minute  hei 
17  7s  ° C.  ausgeschüttelt. 

b)  Gesamt- P206.3) 

Es  werden  10  g Substanz  angewandt  und  in  einem  500  ccm- 
Kolben  mit  einigen  (ca.  5)  ccm  Wasser  durchfeuchtet,  sodann  mit 
50  ccm  konz.  H.2S043)  30  Minuten  lang  unter  häufigem  Umschwenken 
gekocht  und  bis  zur  Marke  aufgefüllt. 

B.  Untersuchung  der  Lösungen. 

1.  Molybdänmethode,  nach  Fresenius  und  P Wagner. 

2.  Zitratmethode. 

3.  Freie  Säure. 

a)  Für  Gesamtmenge  der  freien  Säuren:  Die  wässerige 

Lösung  A 1 wird  mit  Methylorange  versetzt  und  mit 
Natronlauge  titriert. 

b)  Für  freie  Phosphorsäure:  In  alkoholischer  Lösung  auf 
gewichtsanalytischem  Wege  zu  bestimmen. 

Die  angewandte  Methode  ist  anzugeben. 

IV.  Bestimmung  von  Eisenoxyd  und  Tonerde. 

Dieselbe  hat  nach  der  Methode  von  Eugen  Glaser4)  unter 
Berücksichtigung  der  Verbesserungen  von  R.  Jones5)  oder,  sofern 
es  sich  um  die  Bestimmung  der  Tonerde  handelt,  nach  Henri  Lasne6) 
zu  erfolgen. 

Die  befolgte  Methode  ist  anzugeben. 

V.  Bestimmung  des  Stickstoff. 

1.  Salpeterstickstoff. 

Es  ist  nur  die  Anwendung  direkter  Methoden  zulässig. 

a)  Reduktionsmethoden  nach  Böttcher,7)  Ulsch,  Devarda 
und  Kjeldahl-Jodlbauer. 
h)  Gasvolumetrische  Methoden. 

Lunge,  Schlösing-Grandeau. 

')  Thomasphosphatmehle,  in  denen  dem  Angenscheine  nach  noch  gröbere  Teile  vor- 
handen sind,  werden  durch  ein  2 mm-Sieb  abgesiebt,  die  auf  dem  Siebe  verbleibenden  etwa 
zusammengeballten  Teile  durch  leichtes  Zerdrücken  auf  dem  Sieb  verteilt.  Die  Bestimmung 
der  P2Oj  wird  in  dem  durch  das  Sieb  gefallenen  Teile  ausgefiihrt,  das  Ergebnis  unter  Be- 
rücksichtigung der  groben  Teile  berechnet. 

s)  Siehe  Schlusstabelle. 

3)  Soll  eine  Eeinmehlbestimmung  ausgeführt  werden,  so  ist  ein  Sieb  von  0,17  mm 
Maschenweite  (No.  100,  Amandus  Kahl,  Hamburg)  anzuwenden. 

4)  Glaser,  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1889,  8.  636,  s.  a.  Landw.  Vers.-Stat.,  Bd.  38,  S.  284. 

5)  R.  Jones,  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1981,  S.  3,  s.  a.  Fresenius  Zeitschr.  30,  S.  743. 

6)  Lasne,  Bull.  soc.  chim.  T.  15,  S.  146  u.  237,  s.  a.  Chem.  Ztg  Repert.  1896,  S.  47  u.  65. 

7)  Früher  auch  als  Kühn  sehe  Methode  bezeichnet  „Die  Landwirtschaftl.  Versuchs- 
stationen“, Bd.  41  (1892),  S.  165,  370. 
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2.  Ammoniakstickstoff. 

Die  Bestimmung  hat  durch  Destillation  mit  Magnesia  zu  erfolgen; 
bei  Ammoniaksuperphosphaten  ist  die  sub  III  A 1 angeführte  Lösung 
zu  benutzen. 

3.  Gesamtstickstoff. 

Derselbe  ist  bei  Gegenwart  von  Nitraten  nach  Kjeldahl- 
Jodlbauer  zu  ermitteln. 

4.  Organischer  Stickstoff. 

Die  Bestimmung  hat  bei  Abwesenheit  von  Nitraten  und  Ammoniak- 
salzen nach  Kjeldahl  oder  durch  Verbrennung  mit  Natronkalk  zu 
erfolgen. 

VI.  Bestimmung  des  Kali. 

Dieselbe  hat  mittels  Platinchlorid  oder  Ueberchlorsäure  zu 
erfolgen.  Die  benutzte  Methode  ist  anzugeben. 

VII.  Bestimmung  von  Kalk  und  Magnesia. 

Dieselbe  kann  bei  Düngekalk  und  Kalkmergel  durch  die 
Titrationsmethode  Tacke1)  oder  nach  üblicher  Methode  gewichts- 
analytisch erfolgen.  Die  befolgte  Methode  ist  anzugeben. 


Tabelle  für  eine  einheitliche  Nomenklatur  chemischer  Reagentien  und  Apparate. 


Bezeichnungen 

1.  Schwefelsäure  .... 

2.  Konz.  Schwefelsäure 

3.  Salpetersäure  .... 

4.  Konz.  Salpetersäure  . . 

5.  Salzsäure 

6.  Konz.  Salzsäure  . . . 

7.  Ammoniak 

8.  Konz.  Ammoniak  . . . 

9.  Königswasser  .... 

10.  Zitronensäure  .... 

11.  Rotierapparat  . . . . 

12.  Schüttelapparat  . . . 


Spez.  Gewichte  Gehalte 
- 1,40  = 50  TL  H.SO, 

= 1,84  = 100  , „ 

= 1,20  = 32  „ HNO, 

= 1,52  = 100  „ „ 

= 1,12  = 24  „ HCl 
= 1,20  = 39  „ „ 

= 0,96  = 10  „ NH, 

= 0,91  — 25  „ „ 

= 1,12  Salzsäure  3 TI. 

= 1,20  Salpetersäure  1 TI. 
■—  20  Gr.  reine  kristallis. 

Säure  per  • 1 Lit. 
= 30 — 40  Umdrehungen 
per  1 Minute. 

— 150  Touren  per  1 Minute. 


B.  Futtermittel. 

Vorbereitung  zur  Analyse. 

Für  die  Vorbereitung  aller  Futtermittel  ohne  Unterschied  zur 
Analyse  ist  tunlichst  der  für  den  Durchgang  durch  das  1 mm -Sieb 
geeignete  Zerkleinerungsgrad  zu  erstreben. 


*)  Siehe  „Landw.  Versuchsstationen“  Bd.  52,  Seite  76,  Bd.  54,  Seite  8. 
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I.  Wasserbestimmung. 

Es  werden  5 g Substanz  angewandt;  das  Trocknen  erfolgt 
bei  100°  C.  3 Stunden  lang.  Bezüglich  Leinkuchen  siehe  III,  1. 

n.  Bestimmung  des  Proteins. 

1.  Des  Rohprote'ins. 

Es  wird  eine  Stickstoffbestimmung  nach  K j e 1 d a h 1 oder  G u n n i n g- 
Atterberg  mit  1 — 5 g Substanz  ausgeführt  und  die  gefundene  Stick- 
stoffmenge mit  6,25  multipliziert.  Bei  schwer  aufschliessbaren  Futter- 
mitteln, wie  Baumwollsaatmehl,  Erdnussmehl  etc.  empfiehlt  sich  bei 
der  Kjeldahlschen  Methode  ein  Zusatz  von  Phosphorsäureanhydrid. 

2.  Des  Reinprotei'ns. 

Dasselbe  wird  nach  der  Methode  von  Stutzer  oder  Kellner 
bestimmt. 

Die  benutzte  Methode  ist  anzugeben. 

3.  Der  verdaulichen  Stickstoff-Substanz. 

Diese  wird  nach  der  von  G.  Kühn  verbesserten  Stutzerschen 
Methode  ausgeführt. 

An  Stelle  von  Magensaft  kann  unter  den  von  Wedemeyer1)  ge- 
machten Voraussetzungen  auch  käufliches  Pepsin  angewandt  werden. 

III.  Bestimmung  des  Fettes. 

1.  Im  allgemeinen. 

Die  Futtermittel  sind  bei  95°  C.,  keinesfalls  über  100°  C.  drei 
Stunden  lang  vorzutrocknen.  Bei  Leinkuchen  und  anderen  Oelkuchen 
mit  leicht  trocknenden  Oelen  wird  anheim  gegeben,  das  Trocknen  im 
Wasserstoff-  oder  Leuchtgasstrom,  oder  nur  eine  Stunde  bei  100°  C. 
vorzunehmen.  Als  Extraktionsmittel  für  Fett  ist  ausschliesslich  von 
Alkohol  und  Wasser  befreiter  Aether  anzuwenden.  Die  Extraktion 
soll  eine  vollständige  sein.  Der  Aetherextrakt  braucht  nach  dem 
Trocknen  in  Aether  nicht  löslich  zu  sein. 

2.  In  Melassefuttermitteln. 

Zur  Fettbestimmung  sind  25  g Melassefuttermittel  bei  ca.  80  ° C. 
etwa  drei  Stunden  lang  vorzutrocknen,  nach  dem  Erkalten  und 
Wägen  zu  mahlen;  von  dem  Pulver  werden  dann  5 g auf  einem 
Saugfilter  oder  grösseren  Go  och  sehen  Tiegel  mit  ca.  100  ccm  kaltem 
Wasser  unter  Auf  tropfen  ausgesüsst,  der  Rückstand  in  üblicher  Weise 
bei  95°  C.  vorgetrocknet  und  mit  Aether  extrahiert. 

IV.  Bestimmung  der  stickstofffreien  Extraktstoffe. 

a)  Im  ganzen  werden  diese  für  gewöhnlich  nach  der  Fest- 
stellung aller  übrigen  Bestandteile  durch  Differenzrechnung  ermittelt. 

b)  Für  die  Bestimmung  der  Zuckerarten  gelten  die  Verein- 
barungen der  Internationalen  Zuckerkommission. 


>)  Landw.  Versuchsstat.  Bd.  51,  S.  385. 
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Y.  Bestimmung  der  Holzfaser. 

Dieselbe  erfolgt  nach  der  Weende r Methode  durch  Auskochen 
von  3 g wenn  nötig  entfetteter  Substanz  mit  200  ccm  1,25  prozentiger 
Schwefelsäure  (H2S04)  und  200  ccm  1,25  prozentiger  Kalilauge  (KOH). 

Jede  Kochung  dauert,  vom  Eintritt  des  Siedens  an  gerechnet, 
V,  Stunde,  wobei  verdunstendes  Wasser  ersetzt  wird;  nach  dem 
jeweiligen  Auskochen  mit  Säure  oder  Lauge  wird  mit  Wasser  aus- 
gekocht. Der  Rückstand  wird  mit  heissem  Alkohol,  darauf  mit 
Aether  ausgewaschen,  bis  zum  konstanten  Gewicht  getrocknet  und 
gewogen.  Der  Aschengehalt  des  Rückstandes  wird  abgezogen. 

TI.  Bestimmung  der  Asche. 

Dieselbe  erfolgt  durch  Veraschen  und  vorsichtiges  Glühen  bei 
Anwendung  von  5 g Substanz. 

VII.  Bestimmung  des  Sandes 
bezw.  von  mineralischen  Beimengungen. 

Die  qualitative  Prüfung  aller  Futtermittel  auf  Sand  bezw. 
mineralische  Beimengungen  ist  obligatorisch.  Sobald  die  Vorprüfung 
die  Anwesenheit  von  mehr  als  normalen  Mengen  ergibt,  ist  die 
quantitative  Bestimmung  derselben  auszuführen.  Von  dem  Ergebnis 
ist  dem  Einsender  Mitteilung  zu  machen,  wenn  durch  dasselbe  die 
Vorprüfung  bestätigt  wird,  jedenfalls  aber  in  allen  Fällen,  wo  der 
Gehalt  mehr  als  1 °/0  beträgt. 


Anhang. 


Vereinbarung  der  Kalibestimmungsmethoden. 

Vorgeschlagen  von 

D.  Sidersky,  Paris. 

Von  den  verschiedenen  für  die  Kalibestimmung  vorgeschlagenen 
Methoden  können  nur  zwei  zur  internationalen  Vereinbarung  empfohlen 
werden,  weil  dieselben  von  verschiedener  Seite  einer  eingehenden 
Prüfung  unterzogen  worden  sind  und  bei  Einhaltung  gewisser  Mass- 
regeln  zu  gut  übereinstimmendem  Resultate  führen.  Diese  zwei 
gleichzustellenden  Methoden  bestehen  in  der  Abscheidung  des  Kaliums 
entweder  als  Doppelplatinchlorid  oder  als  Perchlorat,  welche  beiden 
Verbindungen  in  hochprozentigem  Alkohol  unlöslich  sind  und  da- 
durch von  den  übrigen  Bestandteilen  leicht  getrennt  werden  können. 
Bei  beiden  Methoden  ist  die  vorhergehende  Abscheidung  der  Sulfate 
unentbehrlich,  und  gerade  diese  Bedingung  erschwert  allerdings  die 
Ausführung  der  Kalibestimmung. 

Bei  der  Platinmethode  verfährt  man  im  allgemeinen  derart,  dass 
die  wässerige  Lösung  der  Alkalichloride  mit  einem  genügenden  Ueber- 
schuss  von  Platinchlorid  und  etwas  Salzsäure  auf  dem  Wasserbade 
bis  zur  Sirupkonsistenz  eingedampft,  und,  nach  dem  Erstarren,  die 
zerriebene  Masse  mit  Aetherweingeist  oder  mit  hochprozentigem 
Alkohol  ausgelaugt  wird.  Nach  unseren  persönlichen  Erfahrungen 
ist  es  gleichgültig,  ob  man  ein  Gemisch  von  2 Teilen  85  prozentigem 
Alkohol  und  1 Teil  Aether  oder  reinen  96  prozentigen  Alkohol  zum 
Auswaschen  anwendet,  da  Kaliumplatinchlorid  in  den  beiden  Flüssig- 
keiten so  gut  wie  unlöslich  ist,  während  die  übrigen  Doppelsalze  des 
Platins  sich  darin  leicht  auflösen,  vorausgesetzt,  dass  man  einen  ge- 
nügenden Ueberschuss  von  Platinchlorid  angewandt  hat. 

Das  abfiltrierte,  gut  ausgewaschene  und  bei  130°  C.  getrocknete 
Kaliumplatinchlorid  kann  als  solches  direkt  gewogen  werden.  Manche 
Kollegen  ziehen  es  vor,  das  gelbe  Salz  durch  geeignete  Mittel  zu 
reduzieren  und  das  abgeschiedene  metallische  Platin  auf  die  Wage 
zu  bringen.  Bei  richtiger  Handhabung  der  beiden  Arbeitsweisen 
gelangt  man  zu  gut  übereinstimmenden  Resultaten,  und  sind  die 
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Einzelheiten  derselben  in  unserem  Buche  „Analyse  des  Engrais“ 
(Paris  1901)  genau  angegeben,  namentlich  bei  den  offiziellen  franzö- 
sischen Methoden. 

Die  einzige  Frage,  über  welche  der  Kongress  zu  entscheiden 
berufen  ist,  ist  diejenige  der  Analysenfaktoren,  worüber  Unsicheres 
vorliegt,  hervorgerufen  durch  die  neuere  Bestimmung  des  Atom- 
gewichtes des  Platins. 

Das  alte  Atomgewicht  Pt  = 197,18  (0  = 16)  führt  zu  folgenden 
Analysenfaktoren : 

K2PtCl6  X 0,1931  = K20 
KjPtClg  X 0,3056  = 2 KCl 
K2PtCl6  X 0,3571  = K2S04 
Pt  X 0,4767  = K20, 

während  das  neue  Atomgewicht  Pt  = 194,8  (O  = 16)  zu  nachstehenden 
Faktoren  Veranlassung  gibt: 

K2PtCl6  X 0,1941  = K20 
K2PtCl6  X 0,3071  = 2 KCl 
K2PtCl6  X 0,3589  = K2S04 
Pt  X 0,4841  = K20. 

Allerdings  haben  viele  Kollegen  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
die  vom  neuen  Atomgewicht  abgeleiteten  Faktoren  zu  unrichtigen 
Zahlen  führen,  was  namentlich  durch  Analysen  von  synthetischen 
Gemischen  reiner  Salze  vielfach  nachgewiesen  wurde.  Diese  Tat- 
sache ist  zuerst  von  Herrn  Professor  Fresenius  konstatiert  wor- 
den (s.  Fresenius,  „Quantitative  Analyse“,  6.  Auflage,  Braunschweig, 
T.  n,  S.  706),  und  der  alte  Meister  der  analytischen  Chemie  hat 
empfohlen,  K2PtCl6  mit  0,3056  zu  multiplizieren,  um  KCl  zu  finden, 
während  er  den  Faktor  0,3069  (entsprechend  dem  neuen,  von  Seubert 
bestimmten  Atomgewicht  des  Platins)  als  zu  hoch  erklärt.  Dieselbe 
Bemerkung  wurde  auch  vielfach  von  den  Chemikern  der  Stassfurter 
Kalibergwerke  gemacht,  ohne  jedoch  dafür  irgend  welche  Erklärung 
zu  geben. 

Dieser  Umstand  hat  unseren  Kollegen,  Herrn  Vivier,  Melun, 
veranlasst,  den  Berliner  Kongress  aufzufordern,  über  das  Atomgewicht 
des  Platins  seine  Meinung  zu  äussern. 

Wir  sind  aber  der  Ansicht,  dass  der  durch  äusserst  sorgfältige  Ver- 
suche von  Fresenius  ermittelte  Faktor  0,3056  (K2PtCl6  X 0,3056  = 2KC1), 
welcher  Analysenfaktor  den  Erfahrungen  unserer  meisten  Kollegen 
entspricht,  als  richtig  zu  betrachten  sei,  und  daher  ist  es  Pflicht  des 
Kongresses,  denselben  zu  empfehlen,  und  als  Konsequenz  dieses  die 
oben  zuerst  angeführten  Faktoren  anzunehmen.  Diese  Tatsache  steht 
aber  keineswegs  im  Widerspruch  mit  den  neueren  Atomgewichts- 
bestimmungen des  Platins,  weil  das  abgeschiedene  Kaliumplatinchlorid 
nie  in  absolut  reinem  Zustande  ist.  Man  erinnere  sich  an  die  Be- 
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merkungen,  welche  unser  Kollege,  Herr  Lacombe,  Lille,  auf  dem 
Pariser  Kongress  im  Jahre  1900  gemacht  hat  (s.  Compt.-Rend.  du 
IYe  Congres,  T.  I,  S.  135).  Dieser  Chemiker  hat  nachgewiesen,  dass 
das  ausgewaschene  Kaliumplatinchlorid  stets  durch  etwas  Bariumsulfat 
verunreinigt  ist,  und  dadurch  sein  Gewicht  etwas  zu  hoch  ausfällt. 

Die  zweite  in  Betracht  kommende  Methode  ist  die  von  Schlösing 
empfohlene  und  in  Stassfurt  vielfach  angewandte  Perchloratmethode, 
welche  recht  gute  Resultate  liefert  und  sehr  leicht  ausführbar  ist. 
Das  Gewicht  des  mit  hochprozentigem  Alkohol  ausgewaschenen  Kalium- 
perchlorates wird  mit  0,34  multipliziert  für  die  K20-Berechnung  resp. 
mit  dem  Faktor  0,5382  für  KCl. 

Ich  beehre  mich  hiermit,  dem  Kongress  vorzuschlagen,  diese 
beiden  Methoden  der  Kalibestimmung  gleich  zu  stellen,  und  für  die 
Platinmethode  den  von  Fresenius  empirisch  ermittelten  Faktor 
(K2  Pt C1„X  0,3056  = 2K  CI)  anzuwenden. 


Chem.  Kongress. 


Bd.  IV. 


60 


II. 

Internationale  Analysen- Kommission. 
Commission  Internationale  d’Analyses. 
International  Committee  on  Analyses. 
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Verzeichnis  der  Mitglieder. 

Zusammensetzung  laut  Beschluss  der  III.  Plenarsitzung 
vom  Montag,  den  8.  Juni  1903: 


Präsident : 

Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich. 

Vize- Pr  äsidenten: 
Prof.  Dr.  L.  Lindet,  Paris. 
Th.  E.  Thorpe,  London. 


Mitglieder : 


H.  Baucke,  Amsterdam. 

Prof.  G.  Chesneau,  Paris. 

Prof.  Dr.  A.  C.  Christomanos, 
Athen. 

Prof.  Dr.  F.  W.  Clarke, 
Washington. 

Prof.  A.  I.  Ferreira  da  Silva, 
Porto. 

Prof.  Dr.  Th.  W Fresenius, 
Wiesbaden. 

Dr.  Ritter  0.  von  Grueber, 
Mabnö. 


Prof.  J.  Klaudy,  Wien. 

Dr.  Yicente  de  Laffitte, 
Madrid. 

Prof.  Dr.  L.  Liebermann, 
Budapest. 

Prof.  Dr.  A.  Piutti,  Neapel. 
Dr.  S.  P.  L.  Sörensen, 
Kopenhagen. 

Dr.  J.  Wauters,  Brüssel. 

Dr.  H.  W.  Wiley,  Washington. 


Bericht  über  die  Tätigkeit  der  Kommission 
yor  dem  Kongress  und  während  desselben. 

Die  von  dem  IV.  Internationalen  Kongresse  für  angewandte 
Chemie,  Paris  1900,  in  das  Leben  gerufene  Internationale  Analysen- 
Kommission  konnte  sich  erst  gegen  Ende  des  Jahres  1902  endgültig 
konstituieren.  Das  Bureau  des  IV.  Internationalen  Kongresses  für 
angewandte  Chemie  nahm  die  Ernennung  der  Mitglieder  der  Kom- 
mission erst  um  die  Mitte  des  Jahres  1902  vor.  Da  aber  einige 
Mitglieder  ahlehnten,  so  mussten  weitere  Ergänzungen  vorgenommen 
werden,  und  hierdurch  verzögerte  sich  die  endgültige  Konstituierung 
der  Kommission  bis  zum  November  1902. 
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Das  Bureau  des  IV.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte 
Chemie  hatte  zur  Bearbeitung  der  während  des  Kongresses  aufge- 
worfenen und  der  Internationalen  Analysen-Kommission  überwiesenen 
Fragen  eine  Anzahl  von  Berichterstattern  bestellt.  Die  betreffenden 
Berichte  liefen  grossenteils  erst  im  Laufe  des  Februars  1903  ein,  und 
einige  derselben  waren  trotz  mehrfacher  Erinnerung  überhaupt  gar- 
nicht  erhältlich.  Dasjenige,  was  fertig  gestellt  werden  konnte,  wurde 
sobald  wie  möglich  in  Druck  gelegt,  und  es  wurde  dadurch  er- 
möglicht, die  von  den  Autoren  korrigierten  Abzüge  sämtlichen  Mit- 
gliedern der  Internationalen  Analysen-Kommission  mehrere  Wochen 
vor  dem  Zusammentritte  des  V.  Internationalen  Kongresses  für  ange- 
wandte Chemie  zu  übersenden.  Ebenso  wurden  Abzüge  dieser  Be- 
richte auch  sämtlichen  Mitgliedern  der  vom  V.  Kongresse  eingesetzten 
Sektion  I : Analytische  Chemie,  Apparate  und  Instrumente,  zugestellt. 
Dies  geschah  in  beiden  Fällen  mit  dem  Ersuchen,  etwaige  Bemer- 
kungen zu  denselben  dem  Präsidenten  der  Internationalen  Analysen- 
Kommission  noch  vor  dem  Kongress  zuzustellen.  Die  ursprünglich 
beabsichtigte  Vervielfältigung  dieser  Bemerkungen  war  infolge  der 
Kürze  der  Zeit  ausgeschlossen. 

Kommissions-Sitzung  am  Dienstag,  2.  Juni  1903,  9 Uhr  vorm. 

im  Reichstagsgebäude  zu  Berlin. 

Präsident:  Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich. 

Anwesend  die  Herren  Kommissions-Mitglieder:  Prof.  Chesneau, 
Paris,  Prof.  Dr.  Christomanos,  Athen,  Prof.  Dr.  Fresenius, 
Wiesbaden,  Prof.  Klaudy,  Wien,  Dr.  von  Grueber,  Malmö, 
Dr.  de  Laffitte,  Madrid,  Prof.  Dr.  Lindet,  Paris,  Dr.  Sörensen, 
Kopenhagen. 

Als  Gast  anwesend:  Herr  Prof.  Dr.  von  Knorre,  Präsident 
der  Sektion  I des  Kongresses. 

Schriftlich  entschuldigt  die  Herren:  Prof.  Dr.  Lieb  ermann, 
Budapest,  Dr.  Wauters,  Brüssel,  und  Dr.  Wiley,  Washington. 

Der  Präsident  begrüsst  die  Erschienenen  und  erklärt,  warum 
die  Kommission  ihre  erste  Sitzung  erst  heute  abhalten  kann.  Er  erklärt 
ferner,  dass  die  Indikatoren-Kommission  des  IV.  Internationalen  Kon- 
gresses, deren  Bericht  schon  in  dem  Compte-Rendu  jenes  Kongresses 
veröffentlicht  worden  sei,  ihre  Aufgabe  allerdings  nicht  ganz  habe 
erfüllen  können,  und  dass  er  daher  der  Ansicht  gewesen  sei,  diese 
Aufgabe  solle  von  der  Internationalen  Analysen-Kommission  weiter- 
geführt werden.  Zu  diesem  Zwecke  habe  er  selbst  eine  Reihe  von 
Arbeiten  unternommen,  über  welche  ein  Bericht  gleichzeitig  mit 
denjenigen  Berichten  abgedruckt  worden  sei,  welche  von  dem  Bureau 
des  IV.  Internationalen  Kongresses  einer  Anzahl  von  Referenten  direkt 


951 


übergeben  worden  waren.  Alle  diese  Berichte  befänden  sich  in  dem 
gedruckten  Hefte  zusammengestellt,  welches  den  Mitgliedern  der 
Kommission  zugegangen  sei.  Von  den  Berichterstattern  sei  Herr 
Dr.  A.  Henocque,  Paris,  verstorben,  nachdem  er  sein  Referat 
eingesandt  habe.  Unglücklicherweise  sei  ein  Blatt  des  Manuskriptes 
verloren  gegangen,  aber  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Lind  et, 
Paris,  sei  der  daraus  erwachsende  Uebelstand  abgestellt  worden, 
indem  dieser  dafür  gesorgt  habe,  dass  von  sachkundiger  Seite  das 
Fehlende  ergänzt  wurde.  Dies  befände  sich  zwar  noch  nicht  in  dem 
gedruckten,  der  Kommission  schon  vorliegenden  Berichte,  würde 
aber  bei  dem  vom  V.  Kongress  herauszugebenden  Berichte  richtig- 
gestellt werden.  Von  seiten  der  Kommissionsmitglieder  seien  nur 
wenige  Abänderungen  oder  Bemerkungen  zu  den  gedruckten 
Berichten  eingelaufen.  Herr  L.  Geschwind,  St.  Andre-les-Lille, 
habe  eine  Reihe  von  Abänderungen  zu  seinem  eigenen  Referate 
gemacht,  die  ebenfalls  bei  der  Schlussredaktion  berücksichtigt 
werden  sollen.  Von  den  Herren  Prof.  Dr.  J.  Wagner,  Leipzig,  und 
Dr.  S.  P.  L.  Sörensen,  Kopenhagen,  seien  gleichfalls  einige  Bemer- 
kungen gemacht  worden,  auf  die  hier  nicht  weiter  eingegangen  zu 
werden  brauche,  da  sie  ihre  eigenen  Berichte  darüber  der  Sektion  I 
beim  Kongress  selbst  vorlegen  würden;  dasselbe  gelte  von  einem 
Referate  des  Herrn  Prof.  Dr.  Th.  W.  Fresenius,  Wiesbaden.  Herr 
Dr.  J.  Wauters,  Brüssel,  habe  einige  weitere  Mitteilungen  und  auch 
Vorschläge  über  eine  zukünftige  bessere  Organisation  der  Inter- 
nationalen Analysen-Kommission  gemacht. 

Nach  Beendigung  dieser  Mitteilungen  durch  den  Präsidenten 
werden  die  verschiedenen  gedruckt  vorliegenden  Referate  in  der 
Kommission  diskutiert.  Der  Präsident  verzichtet  von  vornherein 
darauf,  dem  Kongresse  bestimmte  Schlüsse  oder  Leitsätze  vorzulegen, 
und  wünscht  nur,  seinen  Bericht  zur  Kenntnis  des  Kongresses,  ins- 
besondere der  Sektion  I desselben,  zu  bringen.  Von  den  Konklusionen 
der  übrigen  Berichte  beschliesst  die  Internationale  Analysen- 
Kommission  diejenigen  des  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Lind  et,  Paris,  dem 
Kongress  zur  Annahme  zu  empfehlen,  ebenso  diejenige  des  Herrn 
X.  Rocques,  Paris,  und  die  des  Herrn  Dr.  A.  Henocque,  Paris. 
Dagegen  wird  in  Bezug  auf  die  Konklusionen  der  Herren  F.  D upont, 
Paris,  und  L.  Geschwind,  St.  Andre-les-Lille,  kein  Antrag  gestellt. 

Hierauf  geht  die  Kommission  zur  Diskussion  eines  Entwurfes 
zu  einem  Organisations Statut  für  die  Internationale  Analysen- 
Kommission  über,  welches  der  Vorsitzende  in  drei  Sprachen  entworfen 
und  vervielfältigt  hat  und  der  Kommission  hiermit  verlegt.  Gleich- 
zeitig werden  auch  inzwischen  eingelaufene  Vorschläge  des  Herrn 
Dr.  J.  Wauters,  Brüssel,  für  die  Organisation  der  Kommission  mit  in  Be- 
rücksichtigung gezogen.  Aus  der  Diskussion  ergibt  sich  die  Fassung  des 
Organisationsstatuts,  welche  in  der  Anlage  (S.  953)  wiedergegeben  ist. 
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Der  Bericht  der  Kommission  sowie  die  Referate  der  Herren 
Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich,  Prof.  Dr.  L.  Lindet,  Paris,  und  Prof. 
Dr.  Th.  W.  Fresenius,  Wiesbaden,  kamen  zur  Verhandlung  bei  ver- 
schiedenen Sitzungen  der  Sektion  I des  Kongresses,  über  die  in  den 
Sektionsprotokollen  der  erforderliche  Aufschluss  gegeben  ist.  Das 
Referat  des  Herrn  F.  Dupont,  Paris,  kam  in  Sektion  V,  die  der 
Herren  Prof.  Dr.  G.  Deniges,  Bordeaux,  und  X.  Rocques,  Paris, 
in  Sektion  VIII  zur  Verhandlung.  Ueber  die  Arbeiten  der  Herren 
Dr.  A.  Henocque,  Paris,  und  L.  Geschwind,  St.  Andre-les-Lilles, 
ist  in  keiner  Sektion  ein  Beschluss  gefasst  worden. 

Bei  der  Schlussplenarsitzung  des  Kongresses  am  8.  Juni  1903 
erstattete  der  Präsident  der  Kommission  einen  kurzen  Bericht  über 
die  Arbeiten  der  Kommission.  Die  von  ihm  gestellten  Anträge: 

1.  Der  Kongress  möge  die  bisherigen  Mitglieder 
der  Internationalen  Analysen  - Kommission  als 
solche  bestätigen  und  es  der  Dauerkommission 
überlassen,  die  Internationale  Analysen  - Kom- 
mission durch  Ernennung  weiterer  Mitglieder  zu 
verstärken  und  zu  ergänzen; 

2.  Es  möge  der  Kongress  erwählen  zum  Präsidenten 
der  Internationalen  Analysen-Kommission  Herrn 
Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich,  zu  Vize-Präsidenten  die 
Herren  Prof.  Dr.  L.  Lindet,  Paris,  und  Th.  E.  Thorpe, 
London; 

3.  Der  Kongress  möge  das  Organisationsstatut  der 
Internationalen  Analysen-Kommission  annehmen; 

wurden  sämtlich  vom  Kongresse  angenommen.1) 

Bezüglich  des  dritten  Antrages  erklärte  sich  der  Präsident  der 
Kommission  bereit,  die  von  der  Sektion  V vorgeschlagene  veränderte 
Fassung  des  § 6,  soweit  dies  möglich  sei,  in  das  Organisationsstatut  mit 
hinein  zu  arbeiten.  Es  ist  dies  in  der  Anlage  auch  schon  geschehen,  und 
die  entsprechenden  Worte,  welche  infolge  der  Anregung  der  Sektion  V 
neu  beigefügt  wurden,  sind  durch  besonderen  Druck  hervorgehoben. 

Eine  gedeihliche  Behandlung  der  der  Internationalen  Analysen- 
Kommission  zugewiesenen  Aufgaben  konnte  aber  nur  dann  erfolgen, 
wenn  die  Kommission  eine  festere  Organisation  erhielt.  Hierzu 
gehörte  aber  in  erster  Linie  auch  die  Bewilligung  von  Geld- 
mitteln, welche  seitens  des  Kongress-Präsidenten  nach  Massgabe  der 
finanziellen  Lage  des  Kongresses  in  Aussicht  gestellt  wurden. 

Hierdurch  war  die  Konstituierung  der  Internationalen  Analysen- 
Kommission  bis  zum  nächsten  Kongresse  in  die  Wege  geleitet. 


l)  Vergl.  Bd.  I,  8.  181  ff. 


953 


Statut. 

§ 1.  Die  Internationale  Analysen -Kommission  wird  von  dem 
jeweiligen  Internationalen  Kongress  für  angewandte  Chemie  ernannt 
und  bleibt  in  Tätigkeit  bis  zum  Schlüsse  des  nächsten  Kongresses. 

§ 2.  Bei  der  Ernennung  der  Mitglieder  sollen  einerseits  die  ver- 
schiedenen Industrieländer,  andererseits  die  verschiedenen  Richtungen 
der  technisch-chemischen  Analyse  so  weit  als  tunlich  berücksichtigt 
werden.  Die  Kommission  kann  nach  Bedarf  in  der  Zwischenzeit  bis 
zum  nächsten  Kongress  durch  Mitglieder  ergänzt  werden,  welche 
auf  Vorschlag  von  Fachmännern  durch  den  Präsidenten  der  Kom- 
mission ernannt  werden. 

§ 3.  Jedes  Mitglied  der  Kommission  wird  die  Spezialfächer 
angeben,  für  die  es  sich  hauptsächlich  bei  den  Arbeiten  der  Kom- 
mission mitzuwirken  berufen  fühlt. 

§ 4.  Das  Ziel  der  Internationalen  Analysen-Kommission  ist  die 
Herbeiführung  einer  internationalen  Verständigung, 

1.  über  die  bei  Streitfällen  anzuwendenden  Analysenmethoden, 
in  erster  Linie  bei  Streitfragen  zwischen  Angehörigen  ver- 
schiedener Nationen,  während  es  den  Chemikern  der  ein- 
zelnen Länder  überlassen  bleibt,  für  den  innern  Verkehr 
beliebige  andere  Methoden  anzunehmen; 

2.  über  Tabellen,  Messinstrumente  und  andere  Hilfsmittel  in 
demselben  Rahmen  wie  für  die  Analysenmethoden  selbst; 

3.  über  andere  für  chemisch-technische  Analysen  in  Betracht 
kommende  Gegenstände,  soweit  sich  ein  Bedürfnis  dazu 
herausstellt. 

§ 5.  Die  Internationale  Analysen-Kommission  beschäftigt  sich 
in  erster  Linie  mit  Erledigung  der  ihr  von  dem  Internationalen  Kon- 
gresse zu  überweisenden  Fragen,  worüber,  wenn  irgend  möglich, 
dem  nächsten  Kongresse  Bericht  zu  erstatten  ist.  Ausserdem  werden 
solche  Fragen  behandelt,  die  im  Schosse  der  Kommission  selbst  auf- 
geworfen werden.  Für  beides  können  Berichterstatter  sowohl  unter 
den  Mitgliedern  der  Kommission  als  auch  ausserhalb  derselben 
gesucht  werden.  Die  Ernennung  der  Berichterstatter  erfolgt  durch 
den  Präsidenten  auf  Vorschlag  der  fachmännischen  Spezialisten  unter 
den  Konimissionsmitgliedern.  Die  Berichterstatter  werden  zu  den 
Sitzungen,  in  welchen  ihre  Referate  verhandelt  werden,  eingeladen. 

§ 6.  Die  einlaufenden  Referate  werden,  falls  es  die  Zeit  ge- 
stattet und  Mittel  dafür  vorhanden  sind,  vervielfältigt  und  den  Mit- 
gliedern der  Internationalen  Analysen-Kommission,  sowie  allen 
daran  interessierten  Fachvereinen  der  verschiedenen  Länder 
zugestellt,  um  nach  Wunsch  derselben  Nachprüfungen  anstellen  oder 
Bemerkungen  darüber  machen  zu  können.  Das  gesamte  Material 
wird  dem  nächsten  Kongresse  für  angewandte  Chemie  überwiesen. 
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Falls  es  im  Interesse  der  Sache  liegt,  können  Berichte  oder  Auszüge 
daraus  schon  vor  dem  nächsten  Kongresse  in  Fachzeitschriften  ver- 
, öffentlicht  werden,  wenn  sich  der  Referent  und  der  Präsident  darüber 
verständigen  können. 

§ 7.  Der  Kongress  bezeichnet  eines  der  Mitglieder  der  Inter- 
nationalen Analysen-Kommission  als  Präsident,  zwei  andere  als  Vize- 
präsidenten. Der  Präsident  oder  bei  Verhinderung  desselben  ein 
Vize-Präsident  führt  die  Geschäfte  unter  Beihilfe  eines  Sekretärs  und 
erforderlichenfalls  von  Uebersetzern  und  Kopisten.  Für  die  Ent- 
schädigung dieser  Hilfskräfte  und  die  sonstigen  Unkosten  wird  ihm 
von  dem  Kongresse  eine  Summe  ausgeworfen,  über  die  er  dem 
nächsten  Kongresse  Rechnung  zu  legen  hat.  Ein  etwa  verbleibender 
Ueherschuss  wird  der  nächsten  Analysen-Kommission  überwiesen. 

§ 8.  Die  Geschäftssprachen  der  Kommission  sind  deutsch, 
französisch  und  englisch.  Für  die  allgemeinen  Angelegenheiten 
kommt  zunächst  die  dem  funktionierenden  Präsidenten  geläufigste 
Sprache  in  Betracht.  Für  den  Briefwechsel  und  die  Referate  kann 
nach  Belieben  des  Schreibers  irgend  eine  jener  drei  Sprachen  ge- 
wählt werden. 


Statuts. 

§ 1.  La  Commission  Internationale  d’Analyses  est  nommee  par 
le  congres  international  de  chimie  appliquee,  qui  est  en  fonction, 
et  reste  en  vigueur  jusqu’ä  la  fin  du  prochain  congres. 

§ 2.  Pour  l’election  des  membres  il  faut  autant  que  possible 
tenir  compte  dune  part  des  divers  pays  industriels  et  d’autre  part 
des  differentes  branches  de  l’analyse  de  la  chimie  technique.  Dans 
l’intervalle  jusqu’au  prochain  congres  la  Commission  peut  etre  com- 
pletee,  selon  les  besoins,  par  des  membres  nomrnes  par  le  President 
de  la  Commission  et  suivant  les  propositions  d’hommes  competents. 

§ 3.  Chaque  membre  de  la  Commission  indiquera  les  branches 
speciales  pour  lesquelles  il  croit  pouvoir  principalement  collaborer 
aux  travaux  de  la  Commission. 

Le  but  de  la  Commission  Internationale  d’Analyses  est  de  fixer 
un  accord  international 

1.  sur  les  methodes  d’analyses  ä employer  en  cas  de  diver- 
gences,  en  premier  lieu  pour  les  disputes  entre  deux 
chimistes  de  differente  nationalite,  tandis  qu’on  laisse  libre 
action  aux  chimistes  de  chacun  de  ces  pays  d’employer  une 
methode  quelconque  pour  les  disputes  de  caractere  national; 

2.  sur  l’uniformite  des  tables,  instruments  metriques  et  tous 
les  autres  moyens  qui  se  rapportent  aux  analyses; 

3.  et  en  tout  que  la  necessite  s’en  presente  l’accord  doit 
s’etendre  aussi  sur  les  autres  objets  qui  se  rapportent  aux 
analyses  de  la  chimie  technique. 
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§ 5.  La  Commission  Internationale  d’Anaiyses  cloit  en  premier 
lieu  resoudre  toutes  les  questions  qui  lui  sont  transmises  par  le 
congres  international  et  en  rediger,  si  possible,  un  rapport  pour  le 
congres  subsequent.  On  discutera  en  outre  les  questions  relevees 
par  la  Commission  elle-meme.  Dans  les  deux  cas  un  membre  de  la 
Commission  ou  bien  un  tiers  pourra  etre  Charge  de  ces  differents 
rapports.  Le  President  nommera  les  rapporteurs  suivant  la  proposition 
des  membres  competents  de  la  commission.  Le  President  invitera 
les  rapporteurs  aux  seanees  de  la  commission  oü  leurs  rapports 
sont  discutes. 

§ 6.  Si  le  temps  et  les  moyens  le  permettent,  les  rapports 
seront  multiplies  et  distribues  aux  membres  et  aux  societes  pro- 
fessionelles des  divers  pays  qui  y sont  interessees,  pour 
permettre  de  contröler  les  resultats  en  vue  d’une  discussion  ulterieure. 
On  remettra  ces  documents  au  prochain  congres  de  cfrimie  appliquee. 
Si  l’importance  du  cas  l’exige,  des  rapports  ou  bien  des  extraits 
peuvent  etre  publies  dans  les  journaux  scientiflques  avant  le  prochain 
congres,  si  le  rapporteur  et  le  president  donnent  le  consentement. 

§ 7.  Le  congres  nomme  un  des  membres  de  la  commission 
comme  president  et  un  ou  deux  membres  comrne  vice-presidents. 
Le  president  ou  en  cas  d’absence  un  des  vice-presidents  mene  les 
affaires  sous  l’assistence  d’un  secretaire  et  en  cas  de  besoin  de 
traducteurs  et  de  copistes.  Pour  le  traitement  de  ces  employes  et 
le  remboursement  des  frais  le  congres  mettra  ä sa  disposition  une 
certaine  somme  dont  il  rendra  compte  au  prochain  congres.  Le 
reliquat  des  comptes  est  acquis  ä la  commission  pour  ses  futurs 
travaux. 

§ 8.  Les  affaires  de  la  commission  se  traitent  en  framjais, 
allemand  ou  anglais.  Pour  les  travaux  ordinaires  le  president  se 
servira  de  la  langue  qui  lui  est  la  plus  fainiliere.  Pour  la  corre- 
spondance  et  les  rapports  ces  trois  langues  sont  au  choix. 


Bye-Laws. 

§ 1.  The  International  Committee  on  Analyses  is  appointed  by 
each  international  congress  for  applied  chemistry  and  holds  office 
tili  the  close  of  the  next  congress. 

§ 2.  In  appointing  the  members  regard  is  to  be  held  as  much 
as  possible  both  of  the  various  industrial  countries  and  of  the  various 
branches  of  technical  Chemical  analyses.  In  the  interval  between  two 
congresses  new  members  may  be  appointed  by  the  president  of  the 
committee  on  the  proposal  of  specialists. 

§ 3.  Each  member  will  indicate  those  special  branches  in 
respect  of  which  he  considers  himself  more  particularly  able  to  parti- 
cipate  in  the  work  of  the  committee. 
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§ 4.  The  object  of  the  committee  is  to  bring  about  an  inter- 
national understanding: 

1.  as  to  the  analytical  methods  to  be  applied  in  cases  of  dispute, 
primarily  in  disputes  between  parties  belonging  to  different 
nations,  leaving  to  the  chemists  of  each  nation  the  power 
to  employ  any  other  methods  they  choose  for  their  own  use; 

2.  as  to  tables,  measuring  instruments  and  any  other  auxi- 
liaries  in  the  same  compass  as  for  the  analytical  methods 
themselves; 

3.  as  to  other  objects  of  interest  for  teclinical  Chemical  analyses 
when  required. 

§ 5.  The  committee  in  the  first  instance  takes  in  hand  the 
questions  referred  to  it  by  the  international  congress  for  applied 
Chemistry  and  wherever  possible  reports  upon  them  to  the  next 
congress.  Besides  it  will  take  up  other  questions  which  may  be 
raised  by  its  own  members.  Reporters  may  be  chosen  in  both  cases 
among  the  members  of  the  committee  or  outside  of  it.  They  are 
appointed  by  the  President  upon  the  proposal  of  the  specialist  members 
of  the  committee.  The  reporters  will  be  invited  by  the  President 
to  those  meetings  of  the  committee  where  their  reports  are  to  be 
discussed. 

§ 6.  The  reports  when  received,  as  far  as  there  is  time  and 
funds  for  it,  are  multiplied  and  forwarded  to  the  members  of  the 
committee  and  to  the  Professional  societies  of  the  various 
countries  interested  therein,  in  Order  to  enable  them  to  make 
confirmatory  tests  or  remarks,  if  desired.  The  whole  material  is  re- 
ferred to  the  next  international  congress  for  applied  chemistry. 
In  special  cases  reports  or  extracts  from  them  may  be  published  al- 
ready  before  the  next  congress,  if  the  reporter  and  the  President 
both  agree  upon  it. 

§ 7.  The  congress  nominates  a President  and  one  or  two  vice- 
presidents  of  the  committee.  The  President  or,  during  the  time  he 
is  unable  to  do  so,  one  of  the  vice-presidents,  carries  on  the  bu- 
siness  of  the  committee  with  the  assistance  of  a secretary  and,  in 
case  of  need,  of  translators  and  copyists.  A certain  sum  is  appro- 
priated  by  the  congress  for  providing  such  assistance,  as  well  as 
any  other  expenses,  and  an  account  is  to  be  rendered  to  the  next 
congress  for  the  sum  thus  expended.  Any  sum  left  over  is  to  be 
handed  over  to  the  next  congress  for  the  work  of  the  committee. 

§ 8.  The  business  languages  of  the  committee  are  English, 
French  and  German.  For  general  objects  that  language  will  be  used 
which  is  most  familiär  to  the  acting  President.  For  the  correspon- 
dence  and  for  the  reports  each  writer  may  choose  any  one  of  the 
above  mentioned  languages. 


Referate. 


Allgemeiner  Bericht 

Von 

Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich. 

Zur  Ergänzung  des  vorläufigen  Berichtes,  den  die  betreffende 
Kommission  des  IV.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie 
über  Indikatoren  abgestattet  batte  (Compte-Rendu  du  IVe  Congres 
de  chimie  appliquee,  III,  p.  465;  deutsch  in  Zeitschr.  f.  angew.  Cb.  1903, 
S.  145),  hielt  ich  es  für  meine  Pflicht,  zunächst  die.  Angaben  eines 
der  Kommissionsmitglieder,  des  Herrn  Jules  Wolff  in  Paris,  über 
einen  von  ihm  aufgefundenen  neuen  Indikator  nachzuprüfen.  Daran 
knüpfte  sich  aber  gleich  der  Wunsch,  auch  andere  ausserhalb  jener 
Kommission  aufgeworfene  Fragen  aus  dem  Gebiete  der  volumetrischen 
Analyse  für  chemisch-technische  Zwecke  zu  untersuchen,  wofür  durch 
die  Verschiebung  des  V.  Kongresses  um  ein  Jahr  Zeit  gewonnen  war. 
Der  nachfolgende  Bericht  hat  dadurch  einen  so  allgemeinen  Charakter 
angenommen,  dass  er  in  das  Gebiet  der  ebenfalls  vom  IV.  Kongress 
beschlossenen  Internationalen  Analysen  - Kommission  gehört,  als 
deren  Mitglieder  vom  Bureau  des  Kongresses  bezeichnet  worden 
waren:  L.  Lindet,  Paris,  als  Schriftführer;  H.  Baucke,  Amsterdam; 

G.  Chesneau,  Paris;  A.  C.  Christomanos,  Athen;  F.  W.  Clarke, 
Washington;  A.  J.  Ferreira  da  Silva,  Porto;  Th.  W.  Fresenius, 
Wiesbaden;  0.  Ritter  von  Grueber,  Malmö;  J.  Klaudy,  Wien; 
V.  de  Laffitte,  Madrid;  L.  Liebermann,  Budapest;  A.  Piutti,  Neapel; 
S.  P.  L.  Sörensen,  Kopenhagen;  Th.  E.  Thorpe,  London;  J.Wauters, 
Brüssel;  H.  W.  Wiley,  Washington,  und  der  Verfasser  als  Präsident. 

Ich  bin  bei  den  folgenden  Untersuchungen  durch  die  Herren 

H.  Destraz,  A.  Edgren  und  Rauschenbach  mit  grossem  Eifer 
und  aller  möglichen  Sorgfalt  unterstützt  worden  und  sage  ihnen 
hiermit  dafür  besten  Dank. 


I.  Indikatoren. 

A.  Neuer  Indikator  von  Jules  Wolff. 

J.  Wolff  hat  die  Behauptung  aufgestellt  (Compt. -Rend.  de 
l’Academie  des  Sciences  vom  23.  April  1900),  dass  man  die  Bestimmung 
der  Borsäure  in  den  Boraten  bisher  nicht  leicht  habe  ausführen 
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können,  weil  man  kein  Mittel  gekannt  habe,  um  in  Gegenwart  von 
Borsäure  den  Ueberschuss  der  zu  deren  Freimachung  verwendeten 
Mineralsäure  zu  bestimmen.  Jones  (Amer.  Journ.  of  Science  7,  147; 
8,  127)  vermeidet  dies  durch  Einführung  der  Jodometrie,  unter  An- 
wendung eines  Gemisches  von  Jodid  und  Jodat,  auf  welches  die 
Borsäure  nicht  einwirkt;  Stock  (Compt.-Rend.  130,  516)  auf  ähnlichem 
Wege.  Wolff  hat  eine  Lösung  der  Schwierigkeit  durch  Einführung 
eines  neuen  Indikators  gefunden,  nämlich  einer  Auflösung  von  Ferri- 
salicylat  in  Natriumsalicylat.  Eine  sehwefelsäurehaltige  Lösung  von 
Borsäure  zeigt  mit  diesem  Indikator  einen  scharfen  Umschlag  von 
Violett  nach  Krapporange  in  dem  Augenblick,  wo  die  Schwefelsäure 
durch  ein  Alkali  gesättigt  ist,  und  dieser  Farbenton  bleibt  bei  Zusatz 
von  mehr  Alkali  bestehen.  Bei  grossem  Ueberschuss  von  Schwefel- 
säure zeigt  sich  die  Farbe  des  Indikators  nicht;  erst  bei  teilweiser 
Sättigung.  Nach  Sättigung  der  Schwefelsäure  verfährt  man  wie 
gewöhnlich  weiter,  indem  man  Glycerin  und  Phenolphtalein  zusetzt 
und  die  Borsäure  durch  Titrieren  mit  Normalnatron  bis  zum  Auftreten 
der  roten  Färbung  bestimmt,  welche  durch  die  Anwesenheit  des 
ersten  Indikators  nicht  beeinträchtigt  wird. 

Man  kann  den  Salicylsäure  - Indikator  auch  für  gewöhnliche 
Acidimetrie  verwenden,  wobei  man  bis  zur  hellgelben  Färbung  gehen 
muss.  Er  wird  wie  folgt  dargestellt : Man  löst  5 — 6 g gepulvertes 
salicylsaures  Natron  in  25  ccm  dest.  Wasser,  fügt  tropfenweise  eine 
verdünnte  Lösung  von  Eisenchlorid  zu  (Lösung  von  1,280  spez.  Ge- 
wicht auf  Vüo  verdünnt),  bis  eine  bleibende  geringe  Färbung  entsteht, 
filtriert  und  verdünnt  mit  destilliertem  Wasser  auf  220  ccm.  Die  Lösung 
wird  in  zwei  gleiche  Teile  geteilt,  die  man  besonders  empfindlich 
macht.  Um  den  Farbenumschlag  deutlicher  zu  erfassen,  giesst  man 
die  Lösung  in  grosse,  weite  Cylinder,  so  dass  sie  eine  geringe  Tiefe 
bei  grosser  Durchsichtigkeit  annimmt,  stellt  diese  auf  weisses  Papier 
und  arbeitet  bei  Tageslicht.  Den  Inhalt  des  einen  Cylinders  lässt 
man  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  Schwefelsäure  auf  rot, 
den  andern  durch  Natron  auf  gelb  Umschlägen,  mischt  dann  den 
Inhalt  beider  und  löst  darin  10  g gepulvertes  salicylsaures  Natron  auf. 
Von  diesem  Indikator  nimmt  man  0,5 — 1 ccm  für  jede  Probe.  Schneller 
kann  man  ihn  herstellen,  wenn  man  2 g gepulverte  Salicylsäure  in 
10  ccm  lOproz.  Natron  auflöst,  auf  100  ccm  mit  dest.  Wasser  auffüllt 
und  5 ccm  der  verdünnten  Eisenchloridlösung  zusetzt.  Man  macht 
dann  wie  oben  empfindlich  und  setzt  4 — 5 g salicylsaures  Natron  zu. 

Soweit  geht  die  Mitteilung  von  Wolff  in  den  Comptes-Rendus. 
In  der  Sektionssitzung  fügte  er  aber  hinzu,  dass  sein  Indikator  sich 
vorteilhaft  von  Methylorange  dadurch  unterscheide,  dass  dieses  bei 
Gegenwart  von  Borsäure  nur  undeutliche  Umschläge  gebe,  und  in  dem 
Bericht  der  Indikatoren-Kommission  (Compte-Rendu  du  Ve  Congres,  III, 
468;  Zeitschr.  f.  angew.  Ch.  1903,  147)  ist  hierauf  Bezug  genommen. 
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Um  diese  Sache  näher  zu  untersuchen,  wurden  in  meinem 
Laboratorium  Versuche  angestellt.  Der  Indikator  wurde  genau  nach 
Wolffs  Vorschrift  hergestellt  und  zunächst  im  Vergleiche  mit  Methyl- 
orange zu  gewöhnlicher  Alkalimetrie  verwendet.  Von  einer  Lösung 
von  13,1433  g Na2C03  in  250  ccm  Wasser  wurden  je  25  ccm  heraus- 
pipettiert und  verbrauchten  von  einer  nahezu  normalen  Salzsäure 
stets  24,22  ccm  bei  Anwendung  von  Methylorange.  Nicht  ganz  so 
gleichförmig  gelang  die  Titrierung  mit  Wolffs  Indikator.  Hier 
brauchte  man  24,35 — 24,25 — 24,29 — 24,25  ccm.  Die  Farbe  geht  bald 
aus  rein  gelb  in  eine  rötliche  Nuance  über,  dann  nahe  beim  Neu- 
tralisationspunkt in  bläulich  und  schliesslich  in  violett,  aber  ohne 
ganz  scharfe  Umschläge,  keineswegs  so  gut  wie  bei  Methylorange. 
Der  neue  Indikator  gehört  also  zu  der  grossen  Klasse  derjenigen, 
welche  man  als  „brauchbar“  erklären  kann,  die  aber  keineswegs 
solche  Vorzüge  vor  anderen  zeigen,  dass  man  sie  den  Chemikern 
im  allgemeinen  zur  Verdrängung  der  bekannteren  Indikatoren 
empfehlen  könnte. 

Nun  wurde  versucht,  wie  sich  Boraxlösung  verhält,  von  der  je 
10  ccm  = 0,7159  Na2B407  10  aq.  = 0,1163  g Na20  oder  0,2622  g B203 
verwendet  wurden.  Bei  Titrierung  mit  einer  nahezu  1/5  N-Salz- 
säure  (Koeff.  1,002)  verbrauchte  man: 

mit  Methylorange  18,72 — 18,69  = 0,1165 — 0,1163  Na20 
mit  Wolffs  Indikator  18,73 — 18,66  = 0,1165 — 0,1161  Na20. 

Also  kein  merklicher  Unterschied. 

Eine  neue  Boraxlösung  (10  ccm  = 0,7395  g Borax  = 0,1201  g 
Na20  = 0,2708  g B203)  wurde  nun  weiter  auch  mit  Lauge  auf 
Borsäure  titriert  nach  Zusatz  von  Glycerin  und  Phenolphtalein.  Die 
Salzsäure  wrar  wie  vorher  nahezu  1/5  N (Koeff.  1,002),  die  Natronlauge 
genau  ihr  entsprechend.  Ergebnisse: 


Indikator 

ccm  Säure 

entspr.  Na20 
g 

ccm  Lauge 

eutspr.  B.,03 
s 

Methylorange 

19,30 

0,1201 

38,52 

0,2709 

r> 

19,33 

0,1203 

38,69 

0,2714 

r> 

19,28 

0,1200 

38,70 

0,2714 

Wolffs  Indikator 

19,35 

0,1204 

38,65 

0,2711 

n 

19,28 J) 

0,1200 

38,65 

0,2711 

Man  nimmt  den  Farbenumschlag  bei  Wolffs  Indikator  schärfer 
wahr,  wenn  man,  wie  bei  dem  letzten  Versuche,  mit  überschüssiger 
Säure  versetzt  und  dann  zurücktitriert. 

Aus  obigem  kann  man  schliessen,  dass  der  neue  Indikator  bei 
einiger  Uebung  allerdings  ganz  gute  Resultate  gibt  und  in  der  in 


*)  In  diesem  Falle  wurde  zuerst  ein  Ueberschuss  von  Säure  zugesetzt  und  dann  mit 
Lauge  zurücktitriert. 
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den  Comptes-Rendus  veröffentlichten  Weise  verwendet  werden  kann. 
Er  hat  aber  durchaus  keinen  Vorzug  vor  Methylorange,  und  es  hat 
sich  namentlich  als  irrig  herausgestellt,  dass  für  die  Titrierung  von 
Borsäure  mit  Phenolphtalein  die  Anwendung  von  Methylorange  zur 
Absättigung  der  starken  Säure  irgend  welche  Schwierigkeiten  darbiete. 

B.  Verwendung  von  Paranitroplienol  als  Indikator. 

Dieser  Indikator  wird  in  letzter  Zeit  von  manchen  Seiten  sehr 
empfohlen,  und  zwar  für  dieselben  Zwecke,  zu  denen  jetzt  fast  aus- 
schliesslich Methylorange  verwendet  wird,  nämlich  zur  Titrierung 
starker  Säuren  und  Basen  in  Gegenwart  von  Kohlensäure,  gegen  die 
er  angeblich  ebenso  unempfindlich  wie  Methylorange  sein  soll,  wäh- 
rend der  Farbenübergang  von  Gelb  zu  Weiss  nach  denselben  Quellen 
für  viele  Augen  deutlicher  als  der  bekannte  Uebergang  bei  Methyl- 
orange sein  soll. 

Glaser  („Indikatoren  der  Acidimetrie  und  Alkalimetrie“)  stellt 
das  Paranitrophenol  unter  die  Indikatoren  der  zweiten  Klasse,  die 
nicht  unempfindlich  gegen  andere  Säuren  sind.1)  Dass  dies  ganz 
berechtigt  ist,  hatte  mir  bereits  mein  Kollege  Prof.  Tr  e ad  well 
mitgeteilt,  da  er  beobachtet  hatte,  dass  schon  der  Kohlensäure- 
gehalt des  gewöhnlichen  destillierten  Wassers  den  Verbrauch  einer 
nicht  unbeträchtlichen  Menge  von  V10  N - Natronlauge  veranlasst, 
bis  die  erste  Färbung  mit  Paranitrophenol  auftritt. 

Die  folgenden  Versuche  haben  dies  durchaus  bestätigt.  Man 
liess  gewaschene  Kohlensäure  kurze  Zeit  durch  destilliertes  Wasser 
streichen.  70  ccm  dieser  Flüssigkeit,  versetzt  mit  einem  Tropfen  der 
gewöhnlichen  Methylorangelösung,  färbten  sich  gelblich  rot;  der 
erste  Tropfen  von  1/5  N- Natronlauge  brachte  den  Umschlag  in  die 
bekannte,  meist  als  Endreaktion  angenommene,  braune  Zwischen- 
farbe, der  zweite  ein  deutliches  Gelb  hervor.  Dagegen  verbrauchten 
70  ccm  derselben  Flüssigkeit,  versetzt  mit  einigen  Tropfen  einer 
0,2  °/0  Lösung  von  Paranitrophenol,  0,85  ccm  1/5  N-Natronlauge,  ehe  der 
erste,  überhaupt  bei  schärfster  Beobachtung  wahrnehmbare  Schimmer 
von  Gelb  auftrat,  und  1,21  ccm  wurden  verbraucht,  ehe  eine  deutliche, 
bleibende  Gelbfärbung  erreicht  war.  Der  Indikator  ist  also,  im  Gegen- 
sätze zu  Methylorange,  viel  zu  empfindlich  gegen  freie  Kohlensäure. 

Dies  macht  sich  auch  beim  Titrieren  von  Soda  bemerkbar. 
Eine  Sodalösung  verbrauchte  mit  Methylorange  17,76 — 17,74 — 17,76  ccm 
1/5  N-Salzsäure,  mit  2 Tropfen  Paranitrophenollösung  17,57  — 17, 50 bis 
17,40  ccm,  also  viel  zu  wenig.  Wenn  man  eine  grössere  Menge  des 
Indikators  zusetzte,  so  wurde  das  Resultat  besser,  aber  es  verblieb 
der  grosse  Uebelstand,  dass  das  Verschwinden  der  gelben  Farbe  ein 

*)  Nach  brieflicher  Mitteilung  des  Herrn  Dr.  Glaser  vom  1.  April  v.  J.  hält  er  an 
obigem  fest.  Paranitrophenol  gibt  in  Gegenwart  von  Ammonsalzen  keine  scharfen  Anzeigen 
und  ist  gegen  Kohlensäure  ziemlich  empfindlich.  Er  hat  es  daher  in  die  II.  Gruppe  (Lackmus- 
Klasse)  gestellt,  und  zwar  der  III.  Gruppe  (Phenolphtalein-Klasse)  am  nächsten. 
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äusserst  langsames  ist  und  man  um  ganze  Kubikzentimeter  der  1/5  N- 
Säure  im  ungewissen  ist,  ob  man  noch  einen  gelblichen  Schein  an- 
nehmen soll  oder  nicht.  Man  muss  ein  ungleich  schärferes  Auge  als 
bei  Methylorange  haben,  um  den  richtigen  Punkt  zu  treffen.  Dies 
wird  durch  die  Wahrnehmungen  in  meinem  Laboratorium  bestätigt. 
Ich  habe  eine  ganze  Anzahl  von  Praktikanten,  die  nichts  vonein- 
ander wussten,  mit  beiden  Indikatoren  nebeneinander  arbeiten  lassen, 
ohne  ihr  Urteil  im  mindesten  durch  Bemerkungen  von  meiner  Seite 
zu  beeinflussen,  und  ihren  Bericht  eingefordert.  Einstimmig  wurde 
mir  die  Antwort  zu  teil,  die  Arbeit  mit  Paranitrophenol  sei  viel 
schwieriger  und  anstrengender  als  mit  Methylorange,  wegen  des 
äusserst  langsamen  Ausbleichens  in  einem  Falle  oder  Erscheinens 
einer  Gelbfärbung  im  anderen  Falle.  Bei  künstlicher  Beleuchtung 
ist  gar  nicht  an  den  neuen  Indikator  zu  denken. 

Es  ist  also  jedenfalls  nicht  die  Regel,  sondern  die  Ausnahme, 
wenn  ein  Beobachter  lieber  mit  diesem  als  mit  Methylorange  arbeitet, 
und  es  ist  gewiss  ausgeschlossen,  das  letztere  durch  Paranitrophenol 
zu  ersetzen. 

2.  Verhalten  des  Glases  gegen  heisse  Sodalösurigen. 

Dass  Glas  durch  heisse  Flüssigkeiten,  insbesondere  alkalischer 
Art,  stark  angegriffen  wird  und  dabei  Alkalien  abgibt,  ist  schon  so 
oft  festgestellt  worden,  dass  es  wohl  erübrigt  werden  kann,  die 
Literatur  darüber  hier  vollständig  anzuführen.1)  Wie  schwer  es  aber 
auch  auf  diesem  Gebiete  ist,  alte  Unsitten  auszurotten,  zeigt  sich 
darin,  dass  in  ungezählten  technischen  und  pharmazeutischen  Labo- 
ratorien nicht  nur  merkwürdigerweise  noch  immer  die  Titration  von 
kohlensauren  Alkalien  mittels  Lackmus  oder  Phenolphtalein  aus- 
geübt wird,  was  infolge  des  nach  jedem  Zusatze  notwendigen 
längeren  Kochens  die  zehn-  bis  zwanzigfache  Zeit  einer  kalten 
Titration  mittels  Methylorange  beansprucht,  sondern  dass,  wie  man 
leicht  bei  Besuchen  in  Fabriken  u.  s.  w.  beobachten  kann,  dieses  Kochen 
recht  oft  in  Glasgefässen  geschieht.  Man  darf  sicher  annehmen, 
dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  dabei  nicht  Jenaer  Glas,  sondern 
gewöhnliches  billiges  Thüringer  Glas  zur  Verwendung  kommt.  Aus  der 
folgenden  Untersuchung  ergibt  es  sich,  dass  man  sich  in  allen  Fällen, 
wo  man  alkalisch  reagierende  Flüssigkeiten  zu  kochen  hat,  selbst 
des  Jenaer  Glases  nicht  bedienen,  sondern  stets  in  Berliner  Porzellan, 
Silber  oder  Platin  arbeiten  sollte. 

1.  500  ccm  einer  Lösung  von  chemisch  reiner  Soda  von  be- 
kanntem Gehalt  wurden  in  einem  Rundkolben  von  gewöhnlichem 
Glase  40  Stunden  lang  mit  Rückflusskühler  gekocht.  In  der  Flüssig- 
keit entstand  nach  einiger  Zeit  eine  Trübung,  die  sich  allmählich  zu 

l)  Aus  neuerer  Zeit:  Emmerling:  Lieb.  Ann.  150,  157;  Mylius  & Foerster:  Ber. 
1889,  1092;  1891  Ref.  893;  1892,  97;  Foerster:  Ber.  1892,  2494  und  1893,  2915;  Kohlrausch: 
Wiedemanns  Ann.  44,  577 ; Ber.  1893,  2998. 
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einem  aus  kleinen,  starkglänzenden  Schüppchen  bestehenden  Nieder- 
schlag verdichtete.  Zuletzt  brachte  man  das  Volum  wieder  auf  das 
ursprüngliche,  liess  abkühlen,  absitzen  und  pipettierte  Proben  des 
Klaren  heraus.  Die  Untersuchung  geschah  mittels  des  Verfahrens 
vonWarder:  Zusatz  von  Phenolphtalein  und  Methylorange,  Titrieren 
mit  V5  N- Salzsäure  in  der  Kälte  unter  gutem  Umschütteln,  ohne 
jeden  Aufenthalt,  die  Bürettenspitze  immer  in  die  Flüssigkeit  ein- 
tauchend. Der  Umschlag  des  Phenolphtaleins  (A)  zeigt  die  Um- 
wandlung des  vorhandenen  NaOH  und  Na.2Si03  in  NaCl  und  des 
vorhandenen  Na2C03  in  NaCl  und  NaHC03,  der  des  Methylorange  (B) 
die  Umwandlung  des  NaHC03  in  NaCl.  Der  Unterschied  zwischen 
beiden  Ablesungen,  verdoppelt,  zeigt  demnach  stets  die  Menge  des 
Na2C03;  wenn  A>B,  so  war  NaOH  vorhanden,  dessen  Menge  sich  aus 
A — B ergibt,  ist  aber  B>A,  so  zeigt  B — A das  ursprünglich  vorhandene 
NaHC03.  Diese  Methode  ist  nicht  die  allergenaueste,  namentlich 
ist  der  Umschlag  des  Phenolphtaleins  sehr  allmählich,  aber  bei  richtiger 
Ausführung  und  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Kochsalz  ist  sie 
ausreichend  für  viele  Zwecke,  wie  auch  für  den  vorliegenden  (vgl.  z.  B. 
Lunge  & Lohöfer,  Zeitschr.  f.  angew.  Ch.  1901,  1130;  North  & Lee, 
Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  1902,  155).  Arbeiten  bei  0°  wäre  ja  noch 
besser  gewesen,  schien  aber  in  diesem  Falle  nicht  nötig.  (Vgl.  No.  7 C.) 

Die  verwendete  Lauge  verbrauchte  auf  10  ccm  an  Kubikcenti- 
metern  1/5  N-Salzsäure: 

A B 

mit  mit 


Phenolphtalein 

Methylorange 

Im  ganzen 

Vor  dem  Kochen  16,72 

16,80 

33,52 

16,70 

16,76 

33,46 

Nach  dem  Kochen  17,79 

15,87 

33,66 

17,87 

15,81 

33,68 

17,50 

16,15 

33,65 

Mittel  17,72 

15,94 

33,66 

Mithin  ist  17,72  — 15,94  = 1,78  ccm  1/b  N-Salzsäure  auf  NaOH  zu 

berechnen  = 5,3  % des  Ganzen. 

2.  Genau  wie  oben  ausgeführt,  aber  in  einem  Kolben  aus 

Jenaer  Resistenzglas,  42  Stunden 

lang.  Ausscheidung  von  stark- 

glänzenden  Schüppchen  wie  bei  No 

1. 

A 

B 

Phenolphtalein 

Methylorange 

Im  ganzen 

Vor  dem  Kochen  21,96 

22,58 

44,54 

21,89 

22,58 

44,47 

Nach  dem  Kochen  22,80 

21,65 

44,51 

22,90 

21,57 

44,47 

Demnach  bleibt  22,88  — 21,61 

= 1,27  ccm  für  NaOH  = 2,86  %■ 
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Der  Niederschlag  zeigte  sich  in  beiden  Fällen  als  Calcium  (mit 
ein  wenig  Strontium)  und  Kieselsäure  enthaltend  und  stammte  natürlich 
aus  dem  Glase;  das  dementsprechende  Alkali  musste  deshalb  in  die 
Lösung  übergegangen  sein,  jedenfalls  als  Silikat.  Zum  Nachweise 
davon  wurden  100  ccm  der  klaren  Lösung  von  No.  1 mit  konz.  Salzsäure 
in  einer  Porzellanschale  verdampft  UDd  mit  Wasser  aufgenommen; 
es  hinterblieb  0,2179  g Si02.  Bezogen  auf  das  normale  Metasilikat 
macht  dies  10,69  % des  Gesamtverbrauches  an  HCl  für  die  Titration 
aus;  da  nun  nur  5,3%  als  NaOH  gefunden  worden  waren,  so  würde  dies 
einem  zweifach  saurem  Silikat  entsprechen.  No.  2,  ebenso  behandelt, 
ergab  in  Lösung  0,0377  g SiO.,,  was  nur  1,4%  des  Gesamtverbrauches 
an  HCl  ausmacht,  also  \yar  bedeutend  weniger  Si02  in  Lösung  gegangen. 
Jedenfalls  war  auch  das  Jenaer  Glas  stark  angegriffen  worden. 

Zur  Kontrolle  wurde  die  Sodalösung  in  einer  Silberschale 
10  Stunden  lang  gekocht.  Eine  Trübung  stellte  sich  hier  nicht  ein. 
Resultate  der  Titrierung: 

A B 


Phenolphtalein 

Methylorange 

Im  ganzen 

Vor  dem  Kochen  22,37 

22,49 

44,86 

22,34 

22,60 

44,94 

22,35 

22,61 

44,96 

Nach  dem  Kochen  8,01 

8,54 

16,55 

7,91 

8,63 

16,54 

7,89 

8,74 

16,63 

Mittel  7,93 

8,63 

16,56 

Da  hier  B > A,  so  war  trotz  des  lOstündigen  Kochens  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  angezogen  und  etwas  Bikarbonat  gebildet  worden. 

Allerdings  kocht  man  beim  Titrieren  nicht,  wie  oben,  40  Stunden, 
sondern  mindestens  wohl  1/2  Stunde,  häufig  das  Doppelte,  aber  man 
muss  doch  daran  festhalten,  dass  dies  unbedingt  nicht  in  Glas- 
gefässen,  auch  nicht  in  solchen  aus  Resistenzglas  geschehen  darf, 
weil  sonst  ganz  merkliche  Fehler  durch  Aufnahme  von  Alkali  aus 
dem  Glase  entstehen  können. 

Es  klingt  fast  trivial,  zu  sagen,  dass  auch  beim  Kochen  in 
Porzellan-,  Silber-  oder  Platinschalen  durch  Fortreissen  kleiner 
Flüssigkeitströpfchen  Verluste  entstehen  können,  aber  es  mag  doch 
nicht  ganz  unnötig  sein  hiervon  zu  sprechen,  da  kleine,  aber 
immerhin  doch  merkliche  Verluste  leicht  der  Beobachtung  selbst 
eines  Geübteren  entgehen  können  und  dies  ein  weiteres  Argument 
dafür  ist,  womöglich  solche  Methoden  bezw.  Indikatoren  zu  bevor- 
zugen, bei  denen  in  der  Kälte  titriert  wird. 

3.  Ablesung  der  Büretten. 

Ich  habe  seit  vielen  Jahren  meine  Ablesungen  mit  Hilfe  des 
Beut  eil  sehen  Kugelschwimmers  gemacht.  Die  gegen  Anwendung 
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von  Schwimmern  gemachten  Einwendungen  beziehen  sich  meist  auf 
den  cylindrischen  Erdmannschen  Schwimmer,  den  ich  gleichfalls 
verwerfe,  aber  auch  der  Beutellsche  Schwimmer  wird  u.  a.  von 
Kreitling  (Zeitschr.  f.  angew.  Ch.  1902,  4)  als  in  vielen  Fällen  un- 
zuverlässig erklärt,  und  die  Benutzung  geeigneter  Blenden  vorgezogen. 

Hierbei  ist  nun  freilich  ein  Umstand  übersehen,  dass  nämlich 
die  Ablesung  an  sich  bei  Anwendung  guter  Blenden  eine  sehr  scharfe 
ist,  aber  doch  nur  dann  zu  einem  richtigen  Ergebnis  führen  wird, 
wenn  kein  Parallaxen-Fehler  vorhanden  ist.  Entweder  müssen  also 
die  Teilstriche  fast  ganz  um  die  Bürette  herumgehen,  was  bei  den 
allermeisten  Büretten  nicht  der  Fall  ist  und  schwierig  herzustellen 
scheint,  oder  man  muss  das  Auge  genau  im  Niveau  der  Flüssigkeits- 
oberfläche halten.  Weicht  man  auch  nur  um  wenige  Centimeter 
hiervon  ab,  so  entstehen  Ablesungsfehler  von  einem  bis  mehreren 
Hundertsteln  eines  Kubikcentimeters.  Solche  Abweichungen  werden 
aber  bei  weniger  Geübten  sehr  häufig  Vorkommen  und  auch  bei 
Geübten  nicht  immer  vermieden  werden.  Das  ist  gerade  der  Vorteil  des 
Schwimmers,  dass  der  parallaktische  Fehler  dabei  ausgeschaltet  wird. 

Um  der  Sache  durch  eigene  Erfahrung  nahe  zu  treten,  habe 
ich  Herrn  Rauschenbach  in  meinem  Laboratorium  eine  und  die- 
selbe, vollkommen  reine  Bürette  fünfmal  mit  einer  Ostwaldschen 
2ccm-Pipette  durchkalibrieren  lassen,  dreimal  mit  dem  Beutellschen 
Schwimmer  und  zweimal  mit  der  Bergmannschen  geschwärzten 
Klammer  (Zeitschr.  f.  angew.  Ch.  1898,  853),  die  ich  für  die  beste  Vor- 
richtung ihrer  Art  halte.  Herr  R.  gab  sich  die  beste  Mühe,  durch  richtige 
Kopfstellung  den  Parallaxenfehler  zu  vermeiden.  Trotzdem  stimmten 
von  26  Beobachtungen  von  je  2 zu  2 ccm  mit  der  Blende  nur  11  voll- 
ständig, bei  7 Beobachtungen  waren  Abweichungen  um  0,01  ccm,  bei 
5 solche  um  0,02  und  bei  3 solche  um  0,03  vorhanden.  Dagegen  stimmten 
von  allen  drei  Beobachtungen  desselben  Grades  mit  dem  Schwimmer 
je  16  vollständig;  nur  bei  10  Beobachtungen  zeigten  sich  Ab- 
weichungen der  einen  von  den  beiden  anderen  Ablesungen  um 
0,01  ccm  und  niemals  grössere.  Auch  mit  einer  Schellbachschen 
Bürette  wurde  gearbeitet,  aber  kein  besseres  Resultat  als  mit  der 
Blende  erzielt.  Ich  muss  deshalb  bei  meiner  Empfehlung  des  Beutell- 
schen Schwimmers  für  Ablesungen  bis  0,01  ccm  bleiben,  ohne  sagen  zu 
wollen,  dass  sorgfältige  Beobachter  nicht  auch  mit  Blenden  genügend 
genau  arbeiten  können,  wenn  sie  grössere  Uebung  darin  haben. 

4.  Einwirkung  von  Jodlösung  und  Chamäleonlösung  auf  Kautschuk 

und  Vaselin. 

Es  ist  allgemein  üblich,  Chamäleonlösungen  aller  Art,  sowie 
710  N- Jodlösung  nur  in  Glashahnbüretten  zu  verwenden,  während 
7100  N- Jodlösung  zuweilen  schon  in  Quetschhahnbüretten  gebraucht 
wird,  weil  bei  dieser  Verdünnung  der  Kautschuk  nicht  mehr  merklich 
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angegriffen  werde.  Aber  auch  bei  den  Glashahnbüretten  kommt 
schon  eine  organische  Substanz  in  Frage,  da  die  Glashähne  sehr 
häufig  ohne  ein  leichtes  Einfetten  mit  Vaselin  u.  dergl.  entweder  nicht 
dicht  schliessen  oder  sich  zu  schwer  drehen. 

Zur  Untersuchung  der  Frage,  wie  sich  die  genannten  Lösungen 
in  den  vorliegenden  Fällen  verhalten,  wurde  eine  yi0  N-Jodlösung, 
eine  1/100  N-Jodlösung  und  eine  1/10  N-Chamäleonlösung  genau  ein- 
gestellt. Diese  Lösungen  wurden  in  Glaskolben  mit  eingeschliffenem 
Stöpsel  gebracht  und  in  die  einen  der  Kolben  einige  Stückchen 
Vaselin,  in  die  anderen  Stückchen  von  Kautschukschlauch,  wie  sie 
für  Quetschhahnbüretten  in  Verwendung  kommen,  zugegeben.  Die 
Kolben  wurden  unter  täglichem  Umschütteln  vier  Wochen  lang  im 
Dunkeln  aufbewahrt,  worauf  dann  der  Inhalt  jedes  derselben  von 
neuem  titriert  wurde.  Natürlich  sind  diese  Verhältnisse  nicht  ganz 
denjenigen  entsprechend,  unter  denen  die  Lösungen  in  den  Büretten 
mit  den  organischen  Substanzen  in  Berührung  kommen,  sondern  viel 
ungünstiger,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Vaselin,  das  bei  den  Glas- 
hähnen mit  der  Lösung  nur  in  sehr  geringer  Berührung  steht;  es  ge- 
schah dies  aber  absichtlich,  um  ein  deutlicheres  Ergebnis  zu  erhalten. 

1.  yi0  N-Jodlösung  mit  Vaselin.  Koeffizient  der  Jodlösung 
vor  dem  Versuche  = 0,9868  einer  wirklichen  1/10  N-Lösung  gegen- 
über Thiosulfat.  Nach  dem  Versuche:  0,9835 — 0,9844—0,9844,  im 
Mittel  0,9841. 

2.  % N-Jodlösung  mit  Kautschuk.  Nach  dem  Versuche 
zeigte  sich  der  Kautschuk  rötlich  gefärbt,  hatte  aber  seine  Form 
nicht  verloren.  Koeffizient  der  Jodlösung  jetzt  0,5520 — 0,5530. 

3.  yi00  N-Jodlösung  mit  Kautschuk.  Koeffizient  vor  dem 
Versuche  0,9900.  Nach  dem  Versuche  war  der  Kautschuk  stark  auf- 
gequollen und  gelblich.  Koeffizient  der  Jodlösung  jetzt  nur  0,0730. 

Mithin  ist  der  Einfluss  des  Vaselins  so  schwach,  dass  man  un- 
bedenklich die  Hähne  damit  einfetten  kann,  da  in  der  Praxis  die 
Berührung  derselben  mit  der  Jodlösung  sehr  viel  geringer  als  bei 
meinen  Versuchen  ist.  Dagegen  wirkt,  wie  von  vornherein  zu  er- 
warten, die  yi0  N-Jodlösung  auf  Kautschuklösung  sehr  stark  ein,  aber 
auch  die  1/100  N-Jodlösung,  und  zwar  im  Verhältnis  noch  stärker,  so 
dass  auch  deren  Verwendung  in  Quetschhahnbüretten  zu  verwerfen 
ist,  da  nach  vierwöchentlicher  Einwirkung  92  °/0  des  Wirkungswertes 
verschwunden  war. 

4.  yi0  N-Chamäleon  mit  Vaselin.  1 ccm  des  Chamäleons 
entsprach  vor  dem  Versuche  0,005531  g Eisen,  nach  dem  Versuche 
0,005462  g. 

5.  Dasselbe  mit  Kautschuk.  Titer  nach  dem  Versuche 
= 0,005445  g Eisen. 

Die  Einwirkung  ist  in  diesen  beiden  Fällen  zwar  deutlich,  aber 
so  gering,  dass  man  wohl  unbedenklich  bei  1/10  N-Chamäleonlösung 
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das  Einfetten  mit  Vaselin  vornehmen,  ja  sogar  eine  Quetschhahn- 
bürette verwenden  darf,  wenn  man  die  Büretten  regelmässig  ge- 
braucht, die  Berührung  also  nie  lange  dauert.  Nach  längerem 
Stehen  der  Lösung  in  der  Bürette  wird  man  sich  allerdings  auf  den 
genauen  Titer  nicht  mehr  verlassen  können,  und  die  Bürette  dem- 
nach dann  frisch  füllen  müssen. 

5.  Einwirkung  kleiner  Mengen  von  Kohlensäure  beim  Arbeiten 
mit  Phenolphtalein. 

Es  ist  schon  sehr  häufig  darauf  hingewiesen  worden,  dass  man 
Phenolphtalein  nicht  bei  Anwesenheit  von  Kohlensäure  zum  Titriren 
von  Säuren  mit  Laugen  anwenden  solle.  Man  müsse  also  die 
Normallauge  kohlensäurefrei  herstellen  und  halten,  und  müsse  auch 
die  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  dem  Verdünnungswasser  sowie 
beim  Arbeiten  an  der  Luft  nicht  ausser  acht  lassen.  Demgegenüber 
meint  P.  Glaser  (Indikatoren  der  Acidimetrie  und  Alkalimetrie,  S.  28), 
dass  man  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  ängstlich  zu  sein  brauche. 

Um  diesem  Umstande  nachzugehen,  wurden  Normallaugen  mit 
Kahlb  aumschem,  aus  Natrium  hergestelltem  Aetznatron  angesetzt, 
mit  gewöhnlichem  (also  ein  wenig  luft-  und  kohlensäurehaltigem) 
destillierten  Wasser,  in  der  Annahme,  dass  man  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  technischen  Laboratorien  bei  der  Bereitung  der 
Normallaugen  wohl  in  ähnlicher  Weise  verfahre  oder  aber  das 
billigere  gewöhnliche  Aetznatron  verwende,  bei  dem  die  Fehler  noch 
grösser  ausfallen  werden.  Die  Versuche  haben  gezeigt,  dass  es 
unbedingt  nicht  angeht,  solche  Laugen  ohne  weiteres  zur  Acidimetrie 
mit  Phenolphtalein  zu  verwenden,  d.  h.  ohne  Kochen  zur  Austreibung 
der  Kohlensäure.1) 

1.  Die  Natronlauge  war  auf  1/5  N- Salzsäure  eingestellt,  und 
zwar  mit  Methylorange.  Je  25  ccm  der  Säure  verbrauchten  bei 
5 Versuchen  stets  ganz  genau  25,00  ccm  der  Lauge.  Mit  Phenolphtalein 
dagegen  wurden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbraucht  für  25  ccm 
Säure:  25,54 — 25,58 — 25,63 — 25,60 — 25,55 — 25,62,  im  Mittel  25,59  ccm 
Lauge,  ehe  die  erste  bleibende  Rötung  eintrat.  Das  heisst:  Die 
Werte  bei  der  Titrierung  mit  Phenolphtalein  schwankten  erheblich 
mehr,  als  bei  genauem  Arbeiten  zulässig  (im  ganzen  um  0,36  % der 
verbrauchten  Lauge),  und  waren  im  Durchschnitt  um  3,1  % höher,  als 
entweder  für  kohlensäurefreie  Lauge  oder  aber  für  Titrierung  mit 
Methylorange  gilt. 

2.  Einige  Monate  später  wurden  mit  einer  frisch  wie  oben  her- 
gestellten Natronlauge  folgende  Resultate  erhalten.  Die  Lauge  war 

J)  Kalilauge,  statt  Natronlauge,  habe  ich  erst  gar  nicht  probiert.  Ich  habe  die  letztere 
seit  40  Jahren  angewendet,  ohne  dass  mir  das  von  Mohr  u.  a.  erwähnte  Springen  derBüretien 
dabei  vorgekommen  wäre. 
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wieder  gegen  % N-Salzsäure  mit  Methylorange  genau  eingestellt. 
Beim  Titriren  in  der  Kälte  mit  Phenolphtalein  wurden  verbraucht: 

ccm  Natronlauge  ccm  Salzsäure  Koeffizient  der  Natronlauge 


40,78  39,99  0,9804 

40.81  40,01  0,9804 

40.82  40,00  0,9800 

40,82  40.01  0,9802 

40,84  40,00  0,9799 


Mittel  0,9802 

Die  Abweichung  der  Einzelversuche  von  einander  war  hier  in 
zulässigen  Grenzen,  der  Wirkungswert  der  Natronlauge  aber  um 

1,98%  zu  niedrig. 

Dieselbe  Lauge  verbrauchte  bei  anhaltendem  Kochen  für 

40,84  ccm  regelmässig  0,80  ccm  Salzsäure  mehr,  so  dass  das  Ver- 
hältnis = 0,9995  wird,  unter  diesen  Umständen  also  das 

40,84  ’ ’ 

Arbeiten  mit  Phenolphtalein  mit  demjenigen  mit  Methylorange  gut 
stimmen  wird. 

Genau  ebenso  fand  sich  bei  einer  dritten  Versuchsreihe  der 
Titer  einer  frisch  bereiteten  Natronlauge  in  5 Versuchen  = 0,9817 
bis  0,9829,  Mittel  0,9820,  wenn  mit  Phenolphtalein  kalt  gearbeitet 
wurde,  dagegen  = 0,9999 — 1,0002,  wenn  anhaltend  gekocht  und 
zurücktitriert  wurde. 

Es  sei  schon  hier  bemerkt,  dass  völlig  analoge  Verhältnisse 
beim  Arbeiten  mit  Kaliumbijodat  herauskamen,  nämlich  für  Phenol- 
phtalein in  der  Kälte  der  Koeffizient  0,9800,  bei  anhaltendem 
Kochen  0,9997. 

Man  muss  also  bei  der  Anwendung  des  Phenolphtaleins  in  der 
Acidimetrie  dieselben  Massregeln  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der 
Kohlensäure  wie  in  der  Alkalimetrie  anwenden.  Wer  Säuren,  gleich- 
viel ob  starke  Mineralsäuren  oder  organische  Säuren  oder  schwache 
Mineralsäuren,  unter  Vernachlässigung  dieser  Vorschrift  mit  gewöhn- 
lichen Laugen  und  in  der  Kälte  titriert,  wird  ganz  schlimme  Fehler 
machen  können.  Man  muss  entweder  mit  längerem  Kochen  arbeiten, 
oder  aber  kohlensäurefreie  Natron-  oder  Barytlaugen  und  kohlen- 
säurefreies Wasser  anwenden,  unter  möglichster  Abhaltung  der  Luft 
während  der  Titrierung. 

6.  Ursubstanzen  für  Alkalimetrie  und  Acidimetrie. 

Von  den  vielen  für  diesen  Zweck  vorgeschlagenen  Substanzen 
scheinen  sich  in  neuerer  Zeit,  neben  der  seit  alter  Zeit  gebrauchten 
Soda,  namentlich  zwei  einer  grösseren  Verbreitung  zu  erfreuen,  die 
allerdings  vor  der  Soda  den  Vorzug  haben,  dass  sie  gleichzeitig 
auch  für  andere  Zwecke  dienen  können,  nämlich  die  eine  für  die 
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Jodometrie,  die  andere  für  die  Titerstellung  des  Chamäleons.  Diese 
sind  das  Kaliumbijodat  und  das  Kaliumtetroxalat.  Ich  stellte  mir 
demnach  die  Aufgabe,  diese  Körper  auf  ihre  Verwendbarkeit  und 
Zuverlässigkeit  in  obiger  Hinsicht  zu  prüfen. 

Von  ausführlicheren  Literaturangaben  kann  ich  wohl  hier  ab- 
sehen.  Neuerdings  haben  Vanino  und  Seitter  eine  ausführliche 
Zusammenstellung  der  Literatur  über  Massflüssigkeiten  und  Urtiter- 
substanzen gemacht  (Zeitschr.  anal.  Ch.  41,  S.  141  bis  218),  auf  die 
ich  verweise.  Vollständig  ist  diese  Zusammenstellung  allerdings 
nicht;  meine  eigenen  Arbeiten  wenigstens  sind  darin  schlimmer  als 
lückenhaft  weggekommen. 

A.  Kaliumbijodat. 

Meineke  (Chem.  Ztg.  1895,  S.  2)  hat  behauptet,  dass  man  aus 
renommierten  Chemikalienhandlungen  dieses  Präparat  ausserordentlich 
rein  und  gleichmässig  beziehen  könne.  Er  fand  in  zwei  Proben  aus 
verschiedenen  Jahren  100,000  und  100,003  % Bijodat  und  spricht  es 
darauf  hin  aus,  dass  „die  ausnehmend  grosse  Reinheit  dieses  jederzeit 
käuflichen  Präparates  den  im  Dienste  des  praktischen  Lebens 
stehenden  Chemiker  der  grosse  Sorgfalt  erfordernden  eigenen  Dar- 
stellung der  Verbindung  überhebt“. 

Ganz  andere  Erfahrungen  hat  aber  schon  Jul.  Wagner  ge- 
macht (Massanal.  Studien,  S.  60).  Er  fand  bei  Handelspräparaten  Ab- 
weichungen von  1,25  bis  3 °/„  von  dem  theoretischen  Wirkungswerte, 
und  zwar  teils  zu  viel,  teils  zu  wenig.  Die  Präparate  schienen 
einmal  Trijodat,  ein  anderes  Mal  Jodat  zu  enthalten.  Von  ihm  selbst 
aus  Kaliumjodat  und  Jodsäure  bereitete  oder  aus  käuflichen  Präpa- 
raten umkristallisierte  Salze  verhielten  sich  bedeutend  besser. 
Das  von  Meineke  empfohlene  Trocknen  bei  100  bis  120°  ver- 
wirft Wagner,  da  schon  bei  90°  das  Salz  eine  Zersetzung  er- 
leide; man  solle  es  über  Schwefelsäure  im  Vakuum  trocknen.  Das 
käufliche  Bijodat  verwirft  Wagner  überhaupt  als  unzulässig,  sagt 
aber,  dass  seine  Darstellung  aus  Jodat  und  Jodsäure  keine  besondere 
Sorgfalt  erfordere  und  man  durch  einmaliges  Umkristallisieren  dann 
reines  Salz  bekomme.  Es  muss  aber  konstatiert  werden,  dass  man  aus 
den  renommiertesten  Fabriken,  wo  gewiss  mit  aller  Sorgfalt  verfahren 
wird,  eben  nicht  ein  als  Ursubstanz  brauchbares  Bijodat  erhalten  kann. 

Wagners  Untersuchung  des  Bijodats  geschah  übrigens  nicht 
in  alkalimetrischer,  sondern  oxydimetrischer  Richtung  (gegenüber 
Thiosulfat). 

Die  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten  Versuche  wurden 
zunächst  zu  dem  Zwecke  angestellt,  das  Kaliumbijodat  als  Ursubstanz 
für  die  Alkalimetrie  zu  untersuchen,  und  zwar  in  Vergleichung  mit 
reiner  und  nach  richtigen  Grundsätzen  getrockneter  Soda.  Mit  dieser 
wurden  unter  Anwendung  grösster  Sorgfalt , genau  kalibrierter 


969 


Apparate,  Einhaltung  fast  identischer  Temperaturen  während  der 
Arbeit  oder  aber  Korrektur  für  kleine  Temperaturdifferenzen  u.  s.  w. 
7s  N-Salzsäuren  hergestellt,  und  auf  diese  wieder  eine  7s  N-Lauge 
eingestellt.  Dann  wurde  mit  dieser  Lauge  das  Kaliumjodat  unter- 
sucht. Solche  Versuchsreihen  wurden  im  Zwischenräume  von 
6 Monaten  von  zwei  ganz  unabhängigen  Beobachtern  in  meinem 
Privatlaboratorium  und  unter  meiner  Mitwirkung  durchgeführt.  Das 
Bijodat  stammte  aus  zwei  der  ersten  deutschen  Fabriken  (Merck  und 
Kahlbaum),  und  es  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten  gewisse  Mengen 
desselben  bezogen. 

1.  Versuchsreihe. 

Die  Normalsäure  (7s  N-HC1)  zeigte  gegenüber  Soda  mit  Methyl- 
orange in  6 Versuchen  die  Koeffizienten  1,0003  — 1,0000 — 1,0000  — 
0,9998 — 0,9993 — 0,9993,  Mittel  0,9998,  kann  also  als  wirklich  7s  normal 
angesehen  werden.  Die  Natronlauge  gab  als  Koeffizienten  1,0008  — 
1,0005  — 1,0007;  Mittel  1,0007. 

a)  Käufliches  „Kal.  bijod.  chemisch  rein“,  3 Tage  im  Vakuum 
über  Schwefelsäure  getrocknet,  verbrauchte  mit  Methylorange  stets 
zu  wenig  Natronlauge.  Angewendete  Mengen  3 — 4 g,  Koeffizienten 
für  die  Lauge,  berechnet  auf  reines  KHJ206,  1,0031  — 1,0032 — 1,0037  — 
1,0039,  Mittel  1,0035. 

b)  Dasselbe  Bijodat  172  Stunden  im  Wasserbad-Trockenschrank 
(97 — 98  °)  gehalten,  zeigte  ein  wenig  höheren  Wertungswert.  Koeffizient 
der  Lauge  1,0026  — 1,0029. 

c)  Dasselbe  Präparat  umkristallisiert,  im  Vakuum  24  Stunden 
getrocknet.  Koeffizient  der  Lauge  1,0048  — 1,0052. 

d)  Das  umkristallisierte  Präparat  c I7a  Stunden  im  Wasserbad- 
Trockenschrank:.  Koeffizient  1,0027  — 1,0030. 

e)  Das  käufliche  Bijodat  mit  Zusatz  von  27o  Jodsäure 
umkristallisiert,  wie  oben  bei  ca.  98°  getrocknet.  Koeffizient 
1,0048  — 1,0040. 

f)  Dasselbe  nochmals  1 1/2  Stunden  bei  ca.  98  ° getrocknet. 
Koeffizient  1,0045 — 1,0042. 

Demnach  scheint  das  Kaliumbijodat  auf  keinem  Wege  von 
theoretischem  Wirkungswert  gegenüber  Methylorange  erhalten  werden 
zu  können;  dieser  ist  stets  0,3 — 0,45 7o  zu  schwach.  Eine  merkliche 
Zersetzung  bei  98°  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Nun  wurde  als  Indikator  Phenolphtalein  eingeführt.  Die  Natron- 
lauge war  ein  wenig  kohlensäurehaltig  und  zeigte  deshalb  beim 
Titrieren  in  der  Kälte  nur  den  Koeffizienten  0,9802  (gegenüber  1,0007 
mit  Methylorange).  Genau  derselbe  Koeffizient  kam  mit  dem  Bijodat 
im  Versuch  e heraus,  nämlich  0,9800.  Wird  aber  kochend  titriert, 
so  kommt  der  Koeffizient  der  Lauge  mit  Bijodat  und  Phenolphtalein 
auf  0,9995  — 0,9998,  also  fast  genau  richtig. 
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2.  Versuchsreihe. 

Hier  diente  eine  % N-Salzsäure,  die  gegenüber  reiner  Soda 
(bei  297 — 300°  getrocknet)  mit  Methylorange  die  Koeffizienten 
1,0006  — 1,0001  — 1,0002  zeigte;  mit  anderer  Soda,  Vs  Stunde  im 
Platintiegel  mit  schwach  glühendem  Boden  erhitzt,  waren  die 
Zahlen;  1,0000,  1,0003,  1,0003,  0,9995,  1,0005,  0,9998.  Das  Mittel  von 
allen  ist  1,0002,  die  Säure  ist  also  so  gut  wie  richtig  1/5  N. 

Die  darauf  gestellte  Natronlauge  zeigte  in  8 Proben  0,9994  — 
1,0000,  Mittel  0,9997,  also  auch  fast  genau  Vs  N. 

Versuche  mit  Bijodat  verschiedener  Provenienz  (A  und  B), 
stets  ca.  3 — 4 g,  mit  Methylorange  titriert. 

a)  A.  3 Tage  lang  im  Vakuum  über  Schwefelsäure  getrocknet, 
gibt  für  die  Natronlauge  die  Koeffizienten  1,0034 — 1,0028. 

b)  A.  lVa  Stunden  bei  96 — 98°  getrocknet;  Koeffizienten  1,0034  — 
1,0034. 

c)  B.  lVaStunden  bei  98  ° getrocknet,  Koeffizienten  1,0044  — 1,0037. 

Da  hierdurch,  in  voller  Uebereinstimmung  mit  der  früheren 

Versuchsreihe,  festgestellt  war,  dass  Kaliumbijodat  gegenüber  Natron- 
lauge mit  Methylorange  stets  einen  um  0,3 — 0,4  % zu  niedrigen 
Wirkungswert  zeigt,  so  wurde  nunmehr  mit  reiner  Jodsäure 
operiert.  Auch  diese  zeigte  für  die  Natronlauge  mit  Methylorange 
folgende  Koeffizienten:  1,0041  — 1,0037  — 1,0029  — 1,0031  — 1,0033, 
Mittel  1,0031,  also  wieder  0,3  % zu  geringen  Wirkungswert. 

Zur  völligen  Entscheidung  der  Frage  wurde  nun  noch  mit 
Phenolphtalein  bei  längerem  Kochen  titriert.  Gegenüber  Soda  zeigte 
die  Salzsäure  hier  0,9999  — 1,0002,  Mittel  1,0001,  also  wie  bei 
Methylorange. 

Mit  Bijodat  zeigte  die  Vs  N-Natronlauge: 

d)  Präparat  A bei  98°  getrocknet  0,9998  — 1,0004  — 1,0005. 

e)  Präparat  B bei  98°  getrocknet  0,9976  — 1,0028  — 0,9975  — 
1,0001  — 0,9939. 

f)  Reine  Jodsäure  bei  98°  getrocknet  1,0011  — 1,0029  — 1,004  — 
0,9999. 

Mittel  aller  12  Versuche:  0,99975  (beim  kalten  Titrieren  nur  0,9800). 

Demnach  sind  die  Titrationen  des  Bijodats  in  der  Jodsäure  mit 
Phenolphtalein  in  der  Hitze  (wo  also  der  geringe  Kohlensäuregehalt 
der  Natronlauge  nicht  in  Wirkung  trat)  im  Durchschnitte  dem  wahren 
Wirkungswerte  der  Natronlauge,  wie  er  gegenüber  Salzsäure  = 0,9997 
ermittelt  worden  war,  in  der  Tat  gleich,  aber  die  Einzelresultate 
weichen  hiervon  ziemlich  stark  (um  + 0,3%)  ab. 

Aus  beiden  Versuchen  geht  unbedingt  folgendes  Resultat  hervor. 
Die  Jodsäure  und  ihr  saures  Kaliumsalz  verhalten  sich 
gegenüber  Methylorange  nicht  wie  die  ganz  starken 
Mineralsäuren,  sondern  schon  ein  wenig  schwächer,  indem 
der  Neutralisationspunkt  dabei  um  0,3%  zu  früh  angezeigt 
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wird.  Dies  stimmt  auch  mit  den  Ergebnissen  über  die  Avidität 
der  Jodsäure.  Nach  Ostwald  ist  bei  25°  die  Leitfähigkeit  von 
2 Gramm-Mol.  HCl  331,  HC103  331,  HC104  334,  HBr  341,  HBr03  337, 
HJ  341,  H2S04  364,  aber  von  HJ03  nur  181. 

Gegenüber  Phenolphtalein  verhielt  sich  die  Jodsäure  und  das 
Bijodat,  wie  zu  erwarten,  normal,  aber  man  muss  hier  unbedingt  in 
der  Hitze  titrieren  und  ziemlich  viele  Versuche  anstellen,  da  die 
Einzel  versuche  keine  sehr  genaue  Uebereinstimmung  zeigen. 

Der  Endschluss  wird  also  folgender  sein  müssen:  Kaliumbijodat 
ist  als  alkalimetrische  Ursubstanz  mit  Methylorange  nicht  zu  ge- 
brauchen, da  es  einen  etwas  zu  geringen  Wirkungswert  zeigt.  Mit 
Phenolphtalein  erhält  man  den  richtigen  Wirkungswert,  muss  aber 
im  Kochen  titrieren,  ohne  sehr  gut  übereinstimmende  Resultate  zu 
erhalten.  Das  Kaliumbijodat  hat  daher  um  so  weniger  Berechtigung, 
die  so  viel  billigere  und  zuverlässigere  Soda  zu  ersetzen,  als  man 
seine  Reinheit  nicht  voraussetzen  kann,  sondern  nur  nach  eigener 
Kontrolle  annehmen  darf,  die  dann  doch  wieder  auf  reine  Soda  zurück- 
gehen muss,  was  für  die  Alkalimetrie  und  Acidimetrie  gar  keinen 
Sinn  hat.  Auch  für  die  Jodometrie  sollte  also  das  Kaliumbijodat 
nur  dann  verwendet  werden,  wenn  man  es  durch  auf  Salzsäure  und 
schliesslich  auf  reine  Soda  gestellte  Natronlauge  kontrolliert  hat. 
Das  Trocknen  über  Schwefelsäure  im  Vakuum  oder  bei  98°  im 
Wasserbad-Trockenschrank  gibt  gleiche  Resultate. 

B.  Kaliumtetroxalat. 

Auch  diese  Substanz  ist  sehr  häufig  als  Ursubstanz  für  Alkali- 
metrie (und  Oxydimetrie)  verwendet  worden,  indem  man  ihr  gegenüber 
der  Schwierigkeit,  Oxalsäure  von  vollständiger  Reinheit  und  genau 
richtigem  Kristallwassergehalte  zu  erhalten,  die  Eigenschaft  zuschrieb, 
sich  leicht  im  Zustande  völliger  Reinheit  und  von  ganz  konstantem 
Wassergehalte  oder  aber  wasserfrei  herstellen  zu  lassen.  Hiergegen 
kann  man  nicht  stark  genug  protestieren  und  muss  darauf  dringen, 
dass  das  Kaliumtetroxalat  als  Ursubstanz  für  Alkalimetrie  überhaupt 
gar  nicht,  und  für  Oxydimetrie  nur  dann  verwendet  werde,  wenn 
seine  Zusammensetzung  mittels  Normallauge  auf  der  Basis  von  reiner 
Soda  als  Ursubstanz  festgestellt  worden  ist. 

Ich  möchte  zunächst  auf  die  Untersuchungen  von  Wells 
(Zeitschr.  anal.  Ch.  32,  452),  Hinmann  (eb.  33,  456)  und  diejenigen  von 
Dupre  und  Kupffer  (Ztschr.  f.  angew.  Ch.  1902,  352)  verweisen,  wonach 
das  käufliche  „chemisch  reine“,  ebenso  wie  das  nach  Vorschrift  selbst 
hergestellte  und  mehrfach  umkristallisierte  Kaliumtetroxalat  Ab- 
weichungen von  +0,75  bis  — 2,0%  vom  wahren  Gehalte  zeigt,  und 
wonach  das  Präparat  bei  der  Aufbewahrung  Veränderungen  erleidet,  die 
schon  nach  3 Monaten  auf  — 2 % gehen  können.  Natriumoxalat  sei  be- 
ständiger, aber  ebenso  schwierig  rein  darzustellen,  wie  Kaliumtetroxalat. 
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Ich  hielt  mich  trotzdem  nicht  der  Aufgabe  enthoben,  in  meinem 
Laboratorium  darüber  arbeiten  zu  lassen,  wobei  ein  „chemisch  reines“ 
Präparat  des  Handels  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Das  kristallisierte 
Produkt  KHC204,  H2C204,  2H20  konnte  bei  keiner  Temperatur  oder 
auch  im  Exsikkator  von  konstantem  Wassergehalte  erhalten  werden. 
Bei  100°  getrocknet,  verliert  es  das  Kristall wasser,  aber  wird  doch 
nicht  „chemisch  reines“  Tetroxalat.  Die  gewichtsanalytische  Kalium- 
bestimmung (als  Sulfat)  ergab  17,76  — 17,80  statt  17,94%)  also  um 
0,9  % des  Gesamtbetrages  zu  wenig.  Die  gewichtsanalytische  Oxal- 
säurebestimmung (Fällung  von  Calciumoxalat  und  Wägen  als  CaO) 
ergab  82,43 — 82,23,  im  Mittel  82,33  statt  82,52  % Oxalsäure,  also  um 
0,3  % zu  wenig.  Wie  zu  erwarten,  weichen  die  Werte  der  Gewichts- 
analyse zu  sehr  voneinander  ab,  als  dass  man  diese  ohnehin  zu 
zeitraubende  Methode  zur  Untersuchung  der  „Ursubstanz“  verwenden 
könnte.  Selbstverständlich  kann  man  diese  Substanz  nicht  mit 
Methylorange  titrieren;  es  wurde  also  durchweg  mit  Phenolphtalein 
unter  anhaltendem  Kochen  gearbeitet. 

Es  wurden  nun  verschiedene  Versuchsreihen  angestellt,  in  der 
Art,  dass  eine  auf  reine  Soda  gestellte  % N-Salzsäure  und  mit  dieser 
wieder  1/5  N-Natronlauge  hergestellt  wurde,  mit  der  dann  das 
Kaliumtetroxalat  titriert  wurde.  Die  im  folgenden  angegebenen  Koeffi- 
zienten beziehen  sich  alle  auf  den  scheinbaren  Wirkungswert  (Koeffi- 
zienten), den  die  x/5  N-Lauge  gegenüber  dem  Tetroxalat  unter  der 
Annahme  zeigte,  dass  dieses  die  theoretische  Zusammensetzung 
KHC03,  H,C03  habe. 

a)  Tetroxalat  bei  98°  l1/*  Stunden  getrocknet;  Koeffizienten 
1,1397 — 1,1155.  Augenscheinlich  war  also  das  Präparat  noch  stark 
wasserhaltig. 

b)  Tetroxalat  bei  120 — 124°  2 Stunden  getrocknet.  Konstantes 
Gewicht  war  nicht  zu  erhalten;  augenscheinlich  wurde  bei  dieser 
Temperatur  schon  Oxalsäure  verflüchtigt,  was  schon  durch  den  Ge- 
ruch bemerkbar  war  und  durch  Bestimmung  des  Kaliums  bestätigt 
wurde  (18,08—18,02  statt  17,94%).  Koeffizienten  der  Natronlauge: 
1,0061  — 1,0053 — 1,0051.  Also  ist  das  Präparat  wieder  zu  schwach, 
was  nach  dem  Gesagten  leicht  verständlich  ist. 

c)  Tetroxalat  3 Stunden  bei  100 — 103  getrocknet.  Auch  bei 
dieser  Temperatur  konnte  man  schon  einen  schwachen  sauren  Geruch 
wahrnehmen  und  blaues  Lackmuspapier  wurde  in  der  Atmosphäre 
des  Trockenschrankes  nach  einiger  Zeit  deutlich  gerötet.  Hier  wurde 
nun  etwas  zu  viel  Natronlauge  gebraucht  (Koeffizienten  0,9920 — 
0,9923 — 0,9921),  wonach  das  Präparat  übersauer  sein  müsste. 

d)  Nicht  besser  fuhr  ich  mit  der  von  Me  ine  ke  gegebenen  Vor- 
schrift, das  Tetroxalat  einige  Wochen  im  Vakuum  über  Schwefelsäure 
zu  lassen  und  dann  als  ein  Salz  mit  genau  2 Mol.  Kristallwasser  an- 
zusehen. Nach  dreiwöchigem  Stehen  im  Exsikkator  wurde  das  Salz 
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zur  Titration  verwendet,  verbrauchte  dann  aber,  auf  die  Formel 
KHC204,  H.C204,  2 H20  bezogen,  viel  zu  viel  Natronlauge  (Koeffi- 
zient derselben  0,9787 — 0,9784),  hatte  also  augenscheinlich  schon 
ziemlich  viel  Kristallwasser  verloren. 

Auf  keinem  dieser  Wege  gelingt  es  also,  ein  Kaliumtetroxalat 
von  bestimmter  Zusammensetzung  mit  oder  ohne  Kristallwasser  her- 
zustellen. Ich  muss  mich  daher  der  Warnung  vor  Benutzung  dieses 
Salzes  als  „Ursubstanz“  auf  das  entschiedenste  anschliessen.  Gerade 
der  Fehler,  wegen  dessen  die  kristallisierte  Oxalsäure  durch  ihr 
saures  Kaliumsalz  ersetzt  werden  sollte,  nämlich  die  Schwierigkeit, 
den  richtigen  Kristallwassergehalt  oder  die  Abwesenheit  desselben 
genau  zu  fixieren,  ist  bei  dem  Kaliumsalze  ganz  ebenso  vorhanden. 

Allerdings  verhindert  dies  nicht  die  Benutzung  der  Salze  zur 
Titerstellung  von  Chamäleon,  wenn  man  seine  Zusammensetzung  durch 
Titrieren  mit  einer  Natronlauge  von  genau  bekanntem  Gehalte  acidi- 
metrisch  festgestellt  hat,  aber  dann  kommt  man  ja  eben  auf  die 
Soda  als  Ursubstanz  zurück,  da  man  mit  dieser  erst  eine  Salzsäure 
und  durch  diese  wieder  die  Natronlauge  einstellen  muss.  Der  Fall 
liegt  also  genau  wie  beim  Kaliumbijodat.  In  beiden  Fällen  besteht 
auch  für  die  Oxydimetrie  der  Nachteil,  dass  ein  grosser  Umweg  von 
der  eigentlichen  Ursubstanz  (also  der  Soda)  aus  zu  machen  ist,  und 
dass  hierbei  mehrere  an  sich  geringfügige  Fehler  sich  zu  einem 
grösseren  summieren  können. 

C.  Borax. 

Auch  dieser  ist  als  Ursubstanz  empfohlen  worden,  weil  sich  das 
Natron  darin  durch  Salzsäure  und  Methylorange  scharf  titrieren  lässt 
(vgl.  oben  den  Nachweis  davon  gegenüber  Wolff).  An  das  kristall- 
wasserhaltige Salz  kann  man  für  diesen  Zweck  gar  nicht  denken. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  soll  es  10  Mol.  H20  enthalten,  aber 
verwittert  leicht.  Anscheinend  gute  Kristalle  zeigten  bei  der  Unter- 
suchung einen  um  1,80  bis  2,69  zu  hohen  Wirkungswert.  Beim 
Trocknen  bei  60 — 65°  ging  von  den  10  Mol.  H20  5,63  Mol.,  bei 
100 — 110°  8,4  Mol.  fort.  Weit  besser  ging  es  beim  Schmelzen,  wo 
alles  Kristallwasser  ausgetrieben  wird.  Der  Wirkungswert,  auf  wasser- 
freies Na2B4  07  bezogen,  war  dann  0,9980 — 0,9975—0,9973,  im  Mittel 
0,9976.  Aber  ein  Fehler  von  1/i  Prozent  ist  denn  doch  für  eine  Ur- 
substanz noch  immer  zu  gross,  wozu  noch  die  Unannehmlichkeit 
kommt,  dass  der  geschmolzene  Borax  sich  erst  bei  andauerndem 
Kochen  in  Wasser  auflöst. 

D.  Soda. 

So  kommen  wir  denn  wieder  auf  eine  der  ältesten,  wenn  nicht 
die  allerälteste  der  „Ursubstanzen“  zurück,  nämlich  die  Soda.  Ihr 
niedriger  Preis  ist  ja  nur  von  untergeordneter  Bedeutung,  aber  doch 
nicht  ganz  unwesentlich,  da  es  infolge  davon  auf  Verluste  bei  ihrer 
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Reindarstellung  nicht  ankommt.  Ungleich  wichtiger  ist  es,  dass  wir 
hier  ein  normales  Salz  vor  uns  haben,  von  dessen  Reinheit  wir  uns 
selbst  mit  grösster  Leichtigkeit  überzeugen  können,  und  wobei  wir  uns 
nicht  blind  auf  die  Sorgfalt  eines  Fabrikanten  zu  verlassen  brauchen. 
Eine  Soda  von  rein  weisser  Farbe,  die  sich  in  Wasser  vollständig 
klar  auflöst  und  die,  in  Mengen  von  1- — 2 g,  gar  keine  Reaktion  auf 
Sulfat  und  keine  Reaktion  auf  Chlorid,  oder  doch  nur  eine  augen- 
scheinlich unwägbare  Spur  einer  Opalescenz  mit  Silbernitrat  gibt, 
ist  ohne  weiteres  als  Ursubstanz  in  der  Formel  Na2C03  brauchbar, 
wenn  wir  dafür  sorgen,  dass  kein  Wasser  und  kein  Ueberschuss  von 
Kohlensäure  darin  Vorkommen,  während  andererseits  die  hierzu  not- 
wendige Erhitzung  nicht  so  weit  getrieben  wird,  dass  Na20  ent- 
stehen könnte.  Gerade  der  Umstand,  dass  man  bei  der  Soda  dies 
so  leicht  erreichen  kann,  ohne  an  sehr  enge  Temperaturgrenzen  ge- 
bunden zu  sein,  sichert  ihr  den  Vorzug  vor  allen  sonst  vorgeschla- 
genen Ursubstanzen  für  Acidimetrie  und  Alkalimetrie,  auch  ein- 
geschlossen den  isländischen  Doppelspat,  der  trotz  des  schönsten 
wasserklaren  Aussehens  keineswegs  von  vornherein  als  chemisch 
reines  Calciumkarbonat  betrachtet  werden  kann  und  den  man  eben 
nicht,  wie  die  Soda,  durch  geeignete  Behandlung  reinigen  kann. 

Der  einzige  Punkt,  wegen  dessen  man  früher  der  Soda  irgend 
welche  Vorwürfe  machen  und  sie  durch  andere  Ursubstanzen  zu  er- 
setzen suchen  konnte,  war  die  damals  bestehende  Unsicherheit,  bei 
welcher  Temperatur  man  sie  erhitzen  solle,  um  nicht  nur  alles  Wasser, 
sondern  auch  alle  Bikarbonat-Kohlensäure  auszutreiben,  ohne  doch 
schon  etwas  Natriumoxyd  zu  bilden.  Man  wird  in  dieser  Beziehung 
nur  eine  kleine  (namentlich  gegenüber  den  ungleich  grösseren  Fehlern 
sämtlicher  anderer  „Ursubstanzen“  verschwindende)  Gefahr  laufen,  wenn 
man  so  verfährt,  wie  z.B.  in  meinem  „Taschenbuch  für  Sodaindustrie  etc.“ 
angegeben.  Es  heisst  dort,  man  solle  die  Soda  mindestens  20  Minuten 
lang  im  Platintiegel  unter  öfterem  Umrühren  so  weit  erhitzen,  dass 
der  Boden  des  Tiegels  glühend  wird,  die  Soda  aber  nicht  zum  Sintern 
kommt,  und  dann  im  Exsikkator  erkalten  lassen.  Nach  hundert- 
fältiger Erfahrung  in  meinen  eigenen  Händen  sowie  mit  den  Prakti- 
kanten in  meinem  Laboratorium  kann  ich  noch  jetzt  diese  Vorschrift 
für  genügend  erklären.  Will  man  aber  absolut  sicher  gehen,  so 
kann  man  ja  so  verfahren,  wie  ich  bei  der  Analyse  des  Natrium- 
bikarbonats (Zeitsehr.  f.  angew.  Ch.  1897,  522)  und  in  noch  einfacherer 
Form  in  Chem-techn.  Untersuchungsmethoden  I,  83  empfohlen  habe, 
nämlich  die  Soda  im  Sand-  oder  Luftbade  auf  270 — 300°  erhitzen. 
Man  wird  am  einfachsten  den  halbgefüllten  Platintiegel  in  ein  Sandbad 
stellen,  das  ihn  aussen  so  weit  umgibt,  wie  die  Substanz  im  Innern  reicht, 
daneben  oder  darin  das  Thermometer,  und  anfangs  schnell  erhitzen, 
bis  die  Temperatur  auf  270°  angestiegen  ist,  dann  langsam  eine  halbe 
Stunde  nicht  über  300°.  Es  kommt  gar  nicht  auf  ein  paar  Grade 
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mehr  oder  weniger,  also  auch  nicht  auf  Genauigkeit  des  Thermo- 
meters an.  Wenn  man  20  Minuten  erhitzt,  nachdem  einmal  270° 
erreicht  ist,  so  ist  bei  Mengen  von  5 — 6 g Gewichtskonstanz  ein- 
getreten, wie  Versuche  gezeigt  haben;  eine  halbe  Stunde  Erhitzen 
bei  270 — 300°  wird  aber  stets  zureichen. 

Beispielsweise  seien  hier  einige  Titerstellungen  nach  beiden 
Methoden  angegeben;  die  Zahlen  sind  die  gegenüber  je  ca.  0,25 — 0,3  g 
Soda  ermittelten  Koeffizienten  einer  1/5  N-Salzsäure. 

1.  Versuchsreihe. 

A.  Soda  eine  Stunde  im  Platintiegel  bei  297 — 300°  im  Sandbade 
erhitzt.  Koeffizienten:  1,0006  — 1,0001  — 1,0002;  Mittel  1,0003. 

B.  Soda  eine  halbe  Stunde  nach  Vorschrift  im  Platintiegel 
schwach  geglüht:  1,0000 — 1,0003  — 1,0003 — 0,9995  — 1,0005 — 0,9998; 
Mittel  1,0001. 

Die  Abweichung  zwischen  1,0003  und  1,0001  ist  = 1 : 5000, 
hegt  also  ganz  innerhalb  der  bei  der  grössten  Sorgfalt  unvermeid- 
lichen Versuchsfehler. 

2.  Versuchsreihe  (andere  Säure). 

A.  Soda  im  Platintiegel  im  Sandbade  auf  300  ° erhitzt.  Gewichts- 
verlust 12,79%-  Koeffizienten  der  Säure:  0,9949  — 0,9953  — 0,9948; 
Mittel  0,9950. 

B.  Soda  im  beiderseitig  offenen  Glasrohr,  das  durch  die  Wände 
eines  Luftbades  hindurchging,  eine  Stunde  auf  300 0 erhitzt.  Gewichts- 
verlust 12,92  %•  Koeffizienten  0,9947 — 0,9949 — 0,9954;  Mittel  0,9950. 

C.  Soda  im  Platintiegel  schwach  geglüht.  Gewichtsverlust 
12,92%-  Koeffizienten  0,9948  — 0,9951;  Mittel  0,9949. 

Alle  drei  Methoden  stimmen  völlig  zufriedenstellend  überein. 
Ich  muss  also  mit  aller  Bestimmtheit  die  reine  Soda  als  Ursubstanz 
für  Acidimetrie  und  Alkalimetrie  empfehlen.  Wenn  man  die  Jod- 
lösungen mittels  Kaliumbijodat,  die  Chamäleonlösung  mit  Kalium- 
tetroxalat  einstellen  will,  so  müssen  diese  Substanzen  erst  auf  ihre 
Zusammensetzung  auf  acidimetrischem  Wege  geprüft  werden,  so  dass 
auch  die  Jodometrie  und  Oxydimetrie  schliesslich  auf  Soda  als  Ur- 
substanz hinauskommen. 

7.  Jodometrie. 

A.  Stärkelösung. 

Als  wasserlösliche  Stärke  ist  die  „wasserlösliche  Ozonstärke“ 
von  Karl  Conrad  in  Kyritz  empfohlen  worden.  Dieser  Empfehlung 
kann  ich  mich  nach  längeren  Versuchen  in  meinem  Laboratorium 
anschliessen.  Man  muss  allerdings  diese  Stärke  beim  Auflösen  einige 
Zeit  kochen;  sie  bleibt  aber  dann  beim  Stehen  in  lose  be- 
deckter Flasche  drei  bis  vier  Wochen  vollkommen  haltbar.  Dann 
erst  treten  Schimmelvegetationen  auf.  Der  Umschlag  von  blau  in 
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farblos  findet  durch  eine  violette  Zwischenfarbe  hindurch  statt.  Wie 
auch  sonst  soll  man  die  Stärkelösung  erst  zusetzen,  wenn  die 
Flüssigkeit  nur  noch  schwach  ist.  Wie  wir  sehen  werden,  und  wie 
es  auch  begreiflich  ist,  kommt  ein  kleiner  Unterschied  heraus,  je 
nachdem  man  mit  Jodlösung  beginnt  und  auf  farblos  titriert,  oder 
mit  der  anderen  Flüssigkeit  beginnt  und  bis  zum  ersten  Auftreten 
einer  Färbung  geht. 

B.  Vergleichung  von  Thiosulfat-  und  Arsenlösung 
gegenüber  Jodlösung. 

Es  sollte  festgestellt  werden,  ob  diese  beiden  Lösungen  sich 
gegenüber  der  Jodlösung  gleich  verhalten,  also  nach  Belieben  zum 
Zurücktitrieren  von  Jod  gebraucht  werden  können,  falls  es  nicht  darauf 
ankommt,  ob  die  Flüssigkeit  neutral  oder  alkalisch  (von  Bikarbonat 
bei  der  Arsenlösung)  reagiert. 

a)  Jod  gegen  Arsenlösung.  Die  aus  reiner  arseniger  Säure 
und  Natriumbikarbonat  bereitete  Lösung  wurde  mit  reinem  Jod 
eingestellt,  und  zwar  nach  der  in  Treadwells  Lehrbuch  der 
quantitativen  Analyse,  2.  Aufl.,  S.  448,  beschriebenen  Weise,  die  ich 
am  bequemsten  und  sichersten  gefunden  habe.  In  drei  Versuchen 
zeigte  1 ccm  0,012605  bis  0,012617  Jod,  also  hatte  die  Arsenlösung 
den  Koeffizienten  0,9942  einer  Vio  N-Lösung. 

1.  Eine  annähernd  Vio  N-Lösung  von  Jod  verbrauchte  bis 
zur  völligen  Entfärbung  je  20  ccm  19,84 — 19,86  der  Arsenlösung, 
entsprechend  19,72 — 19,74  einer  wirklichen  ‘/io  N-Lösung  oder  einem 
Koeffizienten  der  Jodlösung  von  0,9866. 

2.  Wenn  man  umgekehrt  die  Jodlösung  in  die  Arsenlösung 
laufen  liess,  bis  der  erste  Schimmer  von  Färbung  auftrat,  so  kam 
der  Koeffizient  auf  0,9844,  also  ein  wenig  zu  niedrig  heraus,  offenbar 
weil  dann  doch  zur  Hervorbringung  der  ersten  Färbung  schon  etwas 
Jod  verbraucht  wird. 

b)  Jod  gegen  Thiosulfat.  Die  Thiosulfatlösung  war  schon 
6 Monate  alt,  konnte  also  als  stabil  angenommen  werden.  Mit  reinem 
Jod,  wie  oben  gestellt,  zeigte  sie  sich  pro  ccm  =0,012346  — 0,0123579 
Jod,  hatte  also  den  Koeffizienten  0,9737  X ‘/io  normal. 

1.  Wenn  man  zu  20  ccm  der  in  a)  gebrauchten  Jodlösung 
Thiosulfat  einlaufen  liess,  so  verbrauchte  man  20,24 — 20,27  = 
19,71 — 19,74  ccm  einer  wirklichen  Vi0  N-Thiosulfatlösung,  so  dass 
für  die  Jodlösung  der  Koeffizient  0,9865  X Vio  normal  herauskommt. 

2.  Wenn  man  umgekehrt  verfährt,  also  die  Jodlösung  in  das 
Thiosulfat  einlaufen  liess,  so  kam  der  Koeffizient  = 0,9857  heraus. 

Mithin  waren  bei  diesen  Versuchen  identische  Koeffizienten 
für  die  Jodlösung  herausgekommen,  wenn  man  die  andere  Flüssigkeit 
in  die  Jodlösung  einlaufen  Hess,  gleichviel  ob  diese  Thiosulfat  oder 
Natriumarsenit  war.  Bei  der  umgekehrten  Anordnung  wurde  der 
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Koeffizient  0,08 — 0,22  geringer  gefunden.  Die  Ursache  hiervon  kann 
nur  darin  liegen,  dass  schon  eine  merkliche  Menge  Jod  zur  Hervor- 
bringung der  ersten  Färbung  verbraucht  wird,  während  im  um- 
gekehrten Fall  wohl  schon  ein  Teil  des  letzten  Tropfens  von  Thiosulfat 
oder  Arsenik  überschüssig  war. 

C.  Anwendung  des  Kaliumbijodats  als  Ursubstanz. 

Der  Vorschlag,  die  Reaktion:  KHJ206  + 10KJ  + 11HC1=11KC1 
+ 6HsO  + 12J  zur  Titerstellung  einer  Lösung  von  Thiosulfat  oder 
Arsenit  zu  benutzen,  und  mithin  das  Kaliumbijodat  als  Ursubstanz  in 
die  Jodometrie  einzuführen,  ist  schon  oft  gemacht  worden.  Schon 
1859  liess  mich  B unsen  über  diesen  Gegenstand  Versuche  machen, 
natürlich  mit  der  von  ihm  ausschliesslich  verwendeten,  sehr  ver- 
dünnten wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure.  Diese  Versuche 
scheiterten  schon  damals  an  der  Schwierigkeit,  Kaliumjodat  oder 
Bijodat  von  durchaus  vorwurfsfreier  Reinheit  herzustellen.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dass  noch  heut  im  Gegensatz  zu  ver- 
schiedenen gewichtigen  Empfehlungen  diese  Schwierigkeit  besteht 
und  gegen  die  Verwendung  des  Kaliumbijodats  als  alkalimetrische 
Ursubstanz  spricht.  Aber  nachdem,  wie  wir  gesehen  haben,  es  nun 
aufgeklärt  ist,  dass  man  die  Säure  des  Bijodats  zwar  nicht  mit 
Methylorange,  aber  doch  durch  Phenolphtalein  im  Kochen  genügend 
genau  (wenn  auch  nicht  mit  aller  wünschenswerten  Schärfe)  titrieren 
kann,  musste  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  sich  nicht  gerade  dies 
benutzen  liesse,  um  folgenden  Weg  einzuschlagen:  Reine  Soda  — >- 
Normalsalzsäure  — >■  Normalnatron  — >-  Kaliumbijodat  — >■  Thiosulfat  — 
Jodlösung.  Man  würde  also  ein  käufliches  oder  selbst  hergestelltes 
Bijodat,  dessen  einzige  Verunreinigung  normales  Jodat  oder  aber 
Trijodat  sein  dürfte,  mittels  einer  auf  gewöhnlichem  Wege  her- 
gestellten Normalnatronlauge  untersuchen,  somit  seine  Zusammen- 
setzung und  die  darin  enthaltene  Jodsäure  genau  erfahren,  und  nun 
darauf  basierend  diese  Substanz  zur  Einstellung  einer  Thiosulfat- 
lösung  benutzen.  Die  eigentliche  Ursubstanz  wäre  also  in  diesem 
Falle*  die  chemisch  reine  Soda. 

Ich  habe  in  der  Tat  viele  Versuche  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt und  auch  den  Umständen  nach  genügend  annähernde 
Resultate  erzielt.  Aber  diese  Umstände  sind  es  gerade,  welche  von 
einer  weiteren  Verfolgung  dieses  Weges  abschrecken  müssen.  Von 
vornherein  ist  der  Umweg,  auf  dem  man  zur  Einstellung  des  Thio- 
sulfates  kommt,  ein  zu  grosser;  die  Möglichkeit  einer  Summierung 
der  bei  jedem  Schritte  unvermeidlichen  kleinen  Versuchsfehler  ist 
stets  vorhanden  und  lässt  das  Gefühl  voller  Sicherheit  nicht  auf- 
kommen.  Am  schlimmsten  aber  ist  der  Umstand,  dass  jede  bei  der 
Titrierung  des  Bijodats  entstehende  Abweichung  von  der  absoluten 
Richtigkeit,  wie  es  die  Reaktionsgleichung  zeigt,  sich  mit  zwölf 
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multipliziert  auf  das  Thiosulfat  und  die  Jodlösung  überträgt.  Daraus 
ist  es  leicht  erklärlich,  dass  meine  Versuche,  deren  Einzelheiten  ich 
übergehe,  doch  nur  Annäherungen  von  ganzen  Prozenten  des  Jod- 
wertes für  das  Thiosulfat  ergaben.  Hiernach  ist  dieses  Verfahren 
entschieden  zu  verwerfen. 

Es  liegt  nahe,  wenigstens  folgenden  Weg  einzuschlagen.  Man 
stellt  die  Thiosulfatlösung  zuerst  in  bekannter  Weise  mit  reinem  Jod 
ein,  am  bequemsten  und  sichersten  in  der  in  Treadwells  Lehrbuch 
der  quantitativen  Analyse,  2.  Aufl.,  S.  448,  vorgeschriebenen  Weise. 
Hier  dient  also  das  reine  Jod  selbst  als  Ursubstanz  und  nach  langem 
Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  muss  ich  immer  noch  unbedingt 
hieran  festhalten.  Aber  man  könnte  ja  vielleicht  die  spätere  öfters 
notwendige  Kontrolle  der  Thiosulfatlösung  dadurch  erleichtern,  dass 
man  hierzu  eine  Lösung  von  Kaliumbijodat  benutzt,  die  nach  ver- 
schiedenen Angaben  (ich  selbst  habe  darüber  keine  Erfahrung)  un- 
begrenzt haltbar  sein  soll.  Man  brauchte  dann  nur  ein  bestimmtes 
Volum  derselben  heraus  zu  pipettieren,  mit  überschüssigem  Jod- 
kalium zu  versetzen,  anzusäuern  und  mit  Thiosulfat  zu  titrieren.  Die 
Kaliumbijodatlösung  könnte  nicht  durch  einfaches  Ab  wägen  von 
„reinem“  KHJ206  hergestellt  werden,  das  man  eben  nicht  mit  Sicher- 
heit erhalten  kann,  sondern  müsste  selbst  erst  richtig  eingestellt 
werden.  Das  ginge  aus  dem  soeben  entwickelten  Grunde  auf  acidi- 
metrischer  Basis  durchaus  nicht  mit  genügender  Schärfe  an,  und 
man  müsste  eben  die  mit  reinem  Jod  frisch  angestellte  Thiosulfat- 
lösung sofort  nachher  zur  Einstellung  der  Bijodatlösung  benutzen, 
um  dann  bei  späteren  Gelegenheiten  die  letztere  rückwärts  zur 
Kontrolle  der  Thiosulfatlösung  zu  verwenden.  Wie  zu  erwarten, 
stimmen  die  damit  angestellten  Versuche,  deren  Einzelheiten  ich  erst 
gar  nicht  anführe,  ganz  ordentlich,  aber  gerade  das  entscheidende 
Moment,  nämlich  die  Haltbarkeit  der  Bijodatlösung,  ist  damit  noch 
nicht  erwiesen.  Im  übrigen  ist  der  auf  diesem  Umwege  zu  er- 
reichende Vorteil  in  Bezug  auf  Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit 
gegenüber  der  Einstellung  mit  reinem  Jod  kein  sehr  grosser  und 
kann  daher  dieses  Verfahren  nicht  besonders  empfohlen  werden. 

D.  Titerstellung  der  Jodlösung  durch  Natriumsulfit. 

Nach  Kalmann  (Ber.  20,  568)  lässt  man  in  die  Jodlösung  eine 
beüebig  konzentrierte  Lösung  von  Natriumsulfit  einfliessen,  bis  eben 
Entfärbung  eingetreten  ist.  Nach  der  Gleichung  Na2S03  -f  2J  + 
HjO  = 2HJ  + Na2S04  wird  genau  das  Aequivalent  des  Jods  an 
Säure  frei,  die  man  nun  acidimetrisch  mit  Normallauge  und  Methyl- 
orange bestimmt. 

Diese  Methode  hat  den  grossen  Vorteil,  dass  man  den  Gehalt 
des  Sulfits  gar  nicht  zu  kennen  braucht,  wenn  es  nur  frei  von 
Bisulfit,  Thiosulfat  und  Karbonat  ist,  dass  die  Operation  wieder  auf 
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reine  Soda  als  Ursubstanz  zurückgeht  und  jedenfalls  einfacher  und 
schneller  als  die  Titerstellung  mit  reinem  Jod,  geschweige  denn  auf 
anderen  Wegen  ist. 

Allerdings  entsteht  eine  Schwierigkeit  dadurch,  dass  man  selbst 
das  r chemisch  reine“  Natriumsulfit  des  Handels  nicht  ohne  weiteres 
als  Basis  annehmen  darf.  Ein  Gehalt  desselben  an  Bisulfit  und 
Thiosulfat  ist  leicht  zu  vermeiden,  aber  um  so  schwerer  ist  es,  das 
Salz  absolut  frei  von  Karbonat  zu  erhalten.  Dies  wäre  ja  an  sich 
kein  Hindernis  des  Gebrauches,  denn  da  Na2S03  neutral  gegen 
Phenolphtalein  sein  soll,  so  könnte  man  ja  das  Na2C03  mit 
Phenolphtalein  und  Salzsäure  austitrieren  und  dann  die  gefundene 
Zahl  der  nach  der  Entfärbung  mit  Jod  gefundenen  Acidität  zusetzen. 
Das  ist  aber  nicht  ganz  so  einfach,  wie  es  scheint. 

Das  Karbonat  durch  heisses  Titrieren  mit  Phenolphtalein  zu 
bestimmen,  geht  nicht  an,  da,  wie  sich  zeigte,  in  der  Hitze  normales 
Natriumsulfit  das  Phenolphtalein  stark  rötet,  welche  Färbung  beim 
Abkühlen  der  Lösung  wieder  verschwindet.  Titriert  man  aber  kalt, 
um  das  Verschwinden  der  Färbung  bei  Umwandlung  des  Karbonats 
in  NaHC03  zu  beobachten,  so  geht  die  Entfärbung  sehr  langsam 
und  unbestimmt  vor  sich,  und  wenn  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
arbeitet,  so  tritt  ein  völliges  Verschwinden  der  Farbe  erst  ein,  wenn 
der  Punkt  der  Bildung  von  NaHC03  längst  überschritten  ist.  Es 
zeigen  sich  hier  natürlich  Verhältnisse,  wie  sie  z.  B.  von  Küster 
beobachtet  worden  sind  (Zeitschr.  anorg.  Ch.  13,  141).  Es  musste 
also  versucht  werden,  die  jene  Unregelmässigkeiten  veranlassenden 
Umstände  auf  den  bekannten  Wegen  zurückzudrängen,  nämlich  durch 
Anwendung  möglichst  konzentrierter  Lösungen,  durch  Abkühlung 
und  durch  Zusatz  von  Neutralsalzen  mit  stärkeren  Säuren  (NaCl). 

Die  Konzentration  ist  ziemlich  gegeben.  1 g Sulfit  auf  20 
Wasser  scheint  das  richtige;  bei  1:10  scheidet  sich  beim  Abkühlen 
schon  Salz  aus,  was  die  Arbeit  unsicher  macht.  Für  sich  allein 
genügt  aber  die  Beobachtung  dieser  Konzentration  nicht. 

a)  1 g Sulfit  + 2 g NaCl  + 20  ccm  Wasser,  auf  nahe  an  0° 
abgekühlt,  verbrauchten  in  5 Versuchen  0,33—0,37,  im  Mittel  0,35  ccm 
V5  N-Salzsäure  mit  Phenolphtalein.  Man  muss  also,  da  ja  die 
Reaktion  ist:  Na2C03  + HCl  = NaCl  + NaHC03,  2X0,35  = 0,70  ccm 
'/5  N-Salzsäure  für  die  Gesamt-Alkalinität  des  Sulfits  mit  Methylorange 
rechnen.  Die  Entfärbung  erfolgte  auch  hier  allmählich,  doch  viel 
besser  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

b)  1 g Sulfit,  in  20  ccm  Wasser  gelöst,  mit  2 g NaCl  versetzt 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Phenolphtalein  titriert,  ver- 
brauchte 0,55  — 0,58  ccm  Vs  N- Säure,  also  wesentlich  mehr  wie  bei  A. 

c)  1 g Sulfit  in  20  ccm,  ohne  Zusatz  von  NaCl,  auf  0°  abgekühlt, 
entfärbte  sich  sehr  langsam  und  verbrauchte  0,74 — 0,80  ccm  Vs  N- 
Säure  bis  zur  völligen  Entfärbung. 
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Um  nun  zu  sehen,  welche  von  diesen  drei  Methoden,  a,  b 
und  c,  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  wurden  20  ccm  einer  Jod- 
lösung von  bekanntem  Wirkungswert  (=  19,73  ccm  einer  wirklich  l/10 
N-Jodlösung)  nach  Kalmann  behandelt.  In  drei  Versuchen  wurden 
von  einer  Sulfitlösung  1 : 20  verbraucht  5,57  — 5,56  — 5,57  ccm,  und 
darauf  zur  Neutralisation  mit  Methylorange  19,38—  19,36  — 19,38  ccm 
7,o  N-Natron,  im  Mittel  also  19,37.  Nehmen  wir  nun  von  den  oben 
gefundenen  Werten  für  die  Umwandlung  des  Natriumkarbonats  im 
Sulfit  in  Bikarbonat  den  Wert  a,  als  den  vermutlich  der  Wahrheit 
am  nächsten  kommenden,  also  0,35  ccm  1/ö  N- Salzsäure  für  1 g Sulfit 
= 20  ccm  der  Lösung,  so  ist  dies  = 0,70  ccm  '/s  N-Salzsäure  zur  Neu- 
tralisation des  Na2C03  mit  Methylorange  oder  = 1,40  1/10  N- Säure 
für  20  ccm  der  Sulfitlösung,  demnach  für  die  oben  verbrauchten  5,57  ccm 
der  Sulfitlösung  = 0,39  ccm  Vio  N- Säure.  Diesen  Betrag  müssen  wir 
dem  nach  der  Jodtitration  zur  Neutralisation  verbrauchten  Natron 
zusetzen,  um  den  Gesamtbetrag  des  gebildeten  HJ  zu  finden.  Das 
bedeutet  19,37  + 0,39  = 19,76  ccm  ‘/io  N-Natron,  was  dem  wirklichen 
Wert  der  20  ccm  Jodlösung,  nämlich  19,73,  nahe  genug  kommt. 
Hätten  wir  aber  den  sub  b oder  c gefundenen  Wert  angenommen, 
so  würden  nach  obiger  Rechnung  viel  zu  hohe  Werte  für  die  Jod- 
lösung herauskommen,  nämlich  bei  b 20  ccm  derselben  = 20,01 
einer  1/10  N-Lösung  und  bei  c noch  mehr.  Es  ist  also  klar,  dass 
man,  um  brauchbare  Resultate  zu  erzielen,  die  Sulfitlösung  möglichst 
konzentriert  (1 : 20)  anwenden,  viel  Kochsalz  zusetzen,  auf  0 ° ab- 
kühlen und  dann  mit  Phenolphtalein  und  Salzsäure  auf  farblos 
titrieren  muss.  Die  verbrauchten  ccm  1/6  N- Säure,  muliipliziert  mit  4, 
muss  man  hinzurechnen,  wenn  man  nach  Entfärbung  der  Jodlösung 
die  entstandene  Acidität  durch  Methylorange  und  1/10  Normalnatron 
bestimmt.  Nur  so  erreicht  man  durch  das  Kalmannsche  Verfahren 
ziemlich  gute  Resultate,  die  aber  doch  wegen  der  einzuschlagenden 
Umwege  und  der  immerhin  noch  bestehenden  Unsicherheit  über  die 
genaue  Neutralisierung  des  Sulfits  keinesfalls  mit  der  direkten  Ein- 
stellung einer  ThiosulfatlösuDg  durch  abgewogenes  reines  Jod  an 
Genauigkeit  wetteifern  können.  Man  wird  das  erwähnte  Verfahren 
also  besser  nur  für  schnelle  Einstellungen  oder  für  Kontrollbestim- 
mungen  in  zweifelhaften  Fällen  benutzen.  Wenn  man  auch  nur 
eine  der  vorher  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  vernachlässigt,  so 
werden  die  Resultate  ganz  falsch  ausfallen. 

8.  Die  Titerstellung  von  Chamäleonlösungen. 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  die  Einstellung  von 
Chamäleonlösungen  durch  abgewogene  Mengen  von  Oxalaten  irgend 
welcher  Art  wegen  der  Ungewissheit  über  deren  Zusammensetzung 
zu  verwerfen  ist.  Dasselbe  gilt  für  genauere  Zwecke  auch  von  der 
reinen  Oxalsäure,  wenn  man  sich  auf  deren  Gewicht  verlassen  wilL 
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Sehr  häufig'  stellt  man  die  Lösung  mit  Blumendraht  ein,  wobei  man 
dessen  Wirkungswert  früher  = 99,6  bis  99,8  °/„  reinen  Eisens  annahm. 
Schon  dies  involviert  eine  bedenkliche  Fehlergrenze,  aber  Tread- 
well  hat  ausserdem  nachgewiesen,  dass  manche  Sorten  von  Draht 
einen  Wirkungswert  von  über  100°/o  Fe  haben,  was  ich  vollkommen 
bestätigen  muss.  Treadwell  selber  (Quant.  Anal.,  2.  Aufl.,  S.  68  ff.) 
geht  deshalb  von  elektrolytisch  gefälltem  Eisen  aus,  das  er  bei  An- 
wendung der  von  ihm  vorgeschriebenen  Massregeln  für  chemisch 
reines  Eisen  ansehen  zu  können  glaubt.  Ganz  sicher  kann  man  über 
diesen  Punkt  von  vornherein  nicht  sein;  man  kann  wohl  nach 
Tread wells  Verfahren  alle  metallischen  und  die  meisten  anderen 
Verunreinigungen  beseitigen,  aber  es  ist  doch  nicht  vollkommen 
sicher,  ob  ein  solches  Eisen  ganz  frei  von  okkludiertem  Wasserstoff, 
von  Kohlenstoff  u.  s.  w.  ist,  was  ja  von  manchen  bestritten  wird. 
Jedenfalls  ist  diese  Methode  keineswegs  allgemein  brauchbar.  Das 
reduzierte  Eisen  muss  stets  direkt  an  der  Elektrode  selbst  haftend  auf- 
gelöst werden  und  kann  unmöglich  im  Handel  bezogen  werden;  man 
muss  also  die  Reinigung  der  zu  verwendenden  Materialien  selbst  vor- 
nehmen, den  Apparat  mit  seinen  Platinelektroden  anschaffen  und 
die  Elektrolyse  selbst  ausführen.  Das  wird  aber  vielen  Technikern 
zu  umständlich,  kostspielig  und  langwierig  sein.  Allerdings  braucht 
man  ja  die  Operation  nicht  häufig  auszuführen;  man  braucht  nur, 
wie  es  auch  Treadwell  empfiehlt,  irgend  eine  Chamäleonlösung 
mit  elektrolytischem  Eisen  genau  einzustellen  (wozu  ich  mindestens 
drei  Versuche  für  nötig  halte),  und  kann  dann  beliebigen  Blumen- 
draht, von  dem  man  einen  grösseren  Vorrat  besitzt,  wieder  mit  der 
nun  genau  bekannten  Chamäleonlösung  untersuchen,  wodurch  man  den 
Wirkungswert  des  Blumendrahtes,  ausgedrückt  als  reines  Fe,  erfährt  und 
nun  neue  Chamäleonlösungen  damit  einstellen  kann,  so  lange  der  Vorrat 
reicht.  Aber  als  Ausgangspunkt  des  Ganzen  kann  man  doch  eben 
die  erstmalige  Herstellung  von  Elektrolyt-Eisen  nicht  entbehren,  denn 
kein  Analytiker  darf  doch  etwa  die  von  einem  anderen  vorgenommene 
Einstellung  eines  Blumendrahtes  auf  Treu  und  Glauben  annehmen. 
Es  ist  aber  zwecklos,  diese  Umständlichkeiten  auf  sich  zu  nehmen, 
da  wir  sehen  werden,  dass  Elektrolyt-Eisen  eben  nicht  als  identisch 
mit  reinem  Eisen  genommen  werden  kann. 

Um  über  diese  Frage  ins  Klare  zu  kommen,  verschaffte  ich 
mir  durch  das  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Professor 
Treadwell  eine  gewisse  Menge  von  Blumendraht,  den  er  selbst 
mit  elektrolytischem  Eisen  verglichen  und  dessen  Wirkungswert 
gegenüber  Chamäleonlösung  er  auf  das  letztere,  als  reines  Eisen  ge- 
nommen, zurückgeführt  hatte.  Hierbei  muss  man  aber  gleich  von 
vornherein  unterscheiden,  ob  das  letztere  in  mehr  oder  weniger  ver- 
dünnter Lösung  geschieht.  Nach  Angabe  von  Herrn  Prof.  Treadwell 
ist  nämlich  der  Wirkungswert  seines  Blumendrahtes,  wenn  man  ihn 
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in  einem  grossen  Ventilkolben  durch  500  ccm  Wasser  + 50  ccm  konz. 
Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  zur  Auflösung  bringt,  natürlich 
mit  Anwendung  aller  Kautelen,  wie  sie  in  seinem  Buche  angeführt 
sind,  <=  100,5  % reinem  Eisen,  dagegen  nur  = 100,2  % reinem  Eisen, 
wenn  man  die  Lösung  in  einem  kleineren  Kolben  in  nur  50  ccm 
Wasser  + 5 ccm  konz.  Schwefelsäure  bewerkstelligt.  Vermutlich 
bleiben  im  ersten  Falle  reduzierende  Substanzen  in  der  grösseren 
Flüssigkeitsmenge  gelöst,  die  im  zweiten  Falle  nicht  zur  Wirkung 
kommen.  Die  allerwenigsten  Chemiker  haben  gewiss  bisher  geglaubt, 
dass  der  Unterschied  in  der  Verdünnung  einen  so  gewaltigen  Unter- 
schied im  Wirkungswerte  verursachen  könne,  um  so  weniger,  als  im 
obigen  schon  die  zur  Färbung  der  Flüssigkeit  verwendete  Menge 
Chamäleon  berücksichtigt  und  in  Abzug  gebracht  ist;  aber  es  ist 
wirklich  so,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

Bei  allen  folgenden  Versuchen  wurde  statt  der  Bunsen -Ventile 
zum  Verschluss  der  Kolben  das  von  Contat  (Chem.  Ztg.  1898,  298) 
angegebene,  von  Göckel  (Zeitschr.  f.  angew.  Ch.  1899,  620)  etwas  ver- 
besserte Glasventil  verwendet,  das  beim  Nachlassen  des  Kochens 
etwas  Natriumbikarbonatlösung  in  den  Kolben  eintreten  lässt  und 
dabei  dessen  Schütteln  ebenso  leicht  wie  beim  Verschlüsse  mittels 
des  Bunsen -Ventils  gestattet,  ohne  dass  Ueberdruck  von  aussen  ent- 
stehen kann.  Es  ist  kaum  nötig  zu  sagen,  dass  mit  genau  kalibrierten 
Büretten  etc.  gearbeitet  wurde;  die  Temperatur  des  Raumes  schwankte 
nur  zwischen  16  und  17°. 

Zunächst  wurde  nun  eine  schon  längere  Zeit  bereitete  ca. 
V I0  N-Chamäleonlösung  mit  dem  von  Herrn  Treadwell  erhaltenen 
Eisendraht  genau  nach  dessen  Angaben  untersucht,  also  in  einem 
ca.  150  ccm  fassenden,  schräg  gestellten  Ventilkolben,  beschickt 
mit  55  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1:10),  in  den  erst  nach  Ver- 
drängung aller  Luft  durch  Kohlensäure  der  vorher  gereinigte  und 
gewogene  Eisendraht  eingegebeu  wurde.  Die  Titration  wurde  als 
beendigt  angesehen,  sobald  die  erste  Rosafärbung  eine  halbe  Minute 
bestehen  blieb.  Zur  Hervorbringung  der  Färbung  war  weniger  als 
0,01  ccm  Chamäleon  erforderlich,  so  dass  dies  nicht  berücksichtigt 
zu  werden  brauchte.  Je  0,1680  g von  Treadwells  Blumendraht 
(=  100,2%  Fe,  also  = 0,1683  g Fe)  brauchte  in  4Versuchen:  29,90  — 
29,86  — 29,90  — 29,89  ccm  Chamäleon,  wonach  das  letztere  pro 
ccm  0,005632  g Elektrolyt-Fe  anzeigt,  mit  einer  Fehlergrenze  von 
etwas  weniger  als  + l/iooo- 

Mit  demselben  Chamäleon  wurde  nun  unser  eigener  Vorrat 
von  Blumen  draht  untersucht,  und  zwar  unter  verschiedenen 
Bedingungen.  Wir  fanden  es  zunächst  nicht  nur  bequemer, 
sondern  auch  bedeutend  sicherer,  statt  der  mit  dem  Kipp- 
schen Apparat  eingeleiteten  (stets  etwas  lufthaltigen)  Kohlensäure 
vor  Einbringung  des  Eisens  etwas  reines  Natriumbikarbonat  in  den 
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Kolben  zu  geben.  Wir  arbeiteten  dann  bei  verschiedenen  Be- 
dingungen der  Verdünnung  und  Erhitzung,  wie  folgt.  Die  an- 
gewendete Menge  Eisen  betrug  stets  ca.  0,1600—0,1700,  der  Verbrauch 
an  Chamäleon  28 — 31  ccm. 

A.  Im  kleinen  Kolben,  auf  dem  Wasserbade,  schief  ge- 
stellt, mit  50  ccm  Wasser  + 5 Schwefelsäure.  In  5 Versuchen  zeigte 
sich  der  Wirkungswert  des  Drahtes  = 100,66  — 100,83,  im  Mittel 
100,75  %. 

B.  Im  grossen  Kolben,  auf  dem  Wasser  bade,  schief  gestellt, 
mit  500  ccm  Wasser  + 50  Schwefelsäure,  Wirkungswert  in  4 Ver- 
suchen = 100,43  — 100,85,  im  Mittel  100,71  "/»•  Hier  mussten  jedesmal 
0,02  ccm  des  Chamäleons  als  zur  Färbung  verbraucht  abgezogen 
werden. 

Abweichend  von  Treadwells  Versuchen  kam  hier  im  kleinen 
und  grossen  Kolben  fast  das  gleiche  Resultat  heraus,  aber  mit  ganz 
unzulässig  grossen  Abweichungen  der  Einzelversuche  vom  Mittel. 

C.  Im  kleinen  Kolben,  aufrecht  gestellt,  aber  unter  wirk- 
lichem Kochen  auf  dem  Aluminiumblech.  4 Einzelversuche,  Werte 
100,27  — 100,30,  Mittel  100,29  %• 

D.  Ebenso,  nur  Kolben  schief  gestellt,  Wert  = 100,28  %• 

Hieraus  geht  hervor,  dass  es  zur  Erziehung  konstanter  Resultate 

unerlässlich  ist,  die  Flüssigkeit  während  der  Auflösung  des  Eisens  zu 
kochen,  wobei  jedenfalls  Kohlenwasserstoffe  oder  andere  redu- 
zierende Substanzen  ausgetrieben  oder  zerstört  werden.  Ob  dabei 
der  Kolben  aufrecht  oder  schief  steht,  bleibt  sich  gleich  (wie  auch 
andere  Versuche  zeigten);  wenn  etwas  Flüssigkeit  an  den  Kautschuk- 
pfropfen spritzte,  so  trat  augenscheinlich  doch  keine  Verunreinigung 
dadurch  ein. 

Die  nach  C und  D,  also  mit  kleineren  Flüssigkeitsmengen,  er- 
haltenen Werte  sind  unbedingt  der  Wahrheit  viel  näher,  als  nach  A 
und  B,  wobei  ganz  unwahrscheinlich  hohe  und  dabei  sehr  ungleiche 
Werte  angezeigt  wurden,  mit  Abweichungen  von  fast  ‘/2  % voneinander, 
während  die  Abweichungen  bei  C und  D nicht  über  0,03  % betrugen. 
Auch  ist  es  von  vornherein  sicher,  dass  die  fremden  reduzierenden 
Stoffe  im  Kochen  und  in  konzentrierter  Lösung  leichter  als  bei  der 
anderen  Arbeitsart  zerstört  werden.  Wir  müssen  also  den  Wirkungs- 
wert unseres  Blumendrahtes,  zurückgeführt  auf  Treadwells  elektro- 
lytisches Eisen  als  Einheit  = 100,29  %,  annehmen. 

Da  inzwischen  die  vorhandene  Chamäleonlösung  grossenteils 
verbraucht  worden  war,  so  wurde  nun  unser  Blumendraht  dazu  be- 
nutzt, um  eine  (schon  ca.  14  Tage  vorher  hergestellte)  Chamäleon- 
lösung einzustellen.  Nach  dem  wie  oben  erhaltenen  Ergebnisse 
wurde  hier  gleich  im  vornherein  im  Kochen  gearbeitet,  aber  zur  end- 
gültigen Entscheidung  über  die  zu  wählende  Verdünnung  doch  mit 
verschiedenen  Flüssigkeitsmengen  (immer  für  0,16 — 0,17  g Eisen). 
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E.  Im  kleinen  Kolben  mit  50  ccm  Wasser  + 5 Schwefelsäure 
kam  für  1 ccm  des  Chamäleons  in  3 Versuchen  im  Wirkungswert 
von  0,005496 — 0,005490 — 0,005500  g Fe  (bezogen  auf  Elektrolyt-Eisen) 
heraus,  im  Mittel  also  0,005495,  mit  einer  Unsicherheit  von  4^  Viooo- 
Ein  Abzug  für  die  zur  Färbung  nötige  Menge  des  Chamäleons  fand 
hier  nicht  statt  (vgl.  oben). 

F.  Im  grossen  Kolben  mit  500  ccm  Wasser  + 50  Schwefelsäure 
erhielt  man  die  Werte  0,005474  — 0,005476  — 0,005470  — 0,005483,  im 
Mittel  also  0,005476  g Elektrolyt -Eisen,  mit  einer  Unsicherheit  von 
etwas  mehr  als  Viooo- 

Die  nach  jedem  der  beiden  Verfahren  erhaltenen  Werte  stimmen 
untereinander  bis  auf  eine  für  diese  Klasse  von  Titrierungen  ge- 
nügende Genauigkeit  überein,  aber  die  Werte  nach  E und  F weichen 
doch  um  einen  ganz  unzulässigen  Betrag  voneinander  ab,  nämlich 
um  0,000019,  d.  h.  beinahe  0,4  % des  Wirkungswertes.  Wir  müssen 
uns  demnach  für  eines  von  beiden  Verfahren  entscheiden  und  werden 
nicht  anstehen,  nach  Massgabe  der  früheren  Erwägungen  uns  für  das 
Verfahren  E,  also  Kochen  mit  geringer  Flüssigkeitsmenge,  zu  ent- 
scheiden, wonach  die  Chamäleonlösung  pro  Kubikcentimeter  0,005495  g 
Elektrolyt-Eisen  anzeigt. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  alles  dies  noch  kein  ganz  zu- 
friedenstellendes Bild  ergibt,  in  erster  Linie  wegen  des  Zweifels,  ob 
das  Elektrolyt- Eisen  wirklich  = 100,00  °/0  Fe  anzunehmen  ist.  Ich 
suchte  daher  der  Sache  noch  auf  anderem  Wege  beizukommen.  Wir 
haben  uns  früher  überzeugt,  dass  weder  reine  Oxalsäure  noch  Oxa- 
late für  sich,  d.  h.  abgewogen,  als  Ursubstanzen  von  sicherer  Zusam- 
mensetzung betrachtet  werden  können.  Für  die  Oxalate  ist  kein 
anderweitig  gangbarer  Weg  vorhanden  (am  allerwenigsten  die  Ge- 
wichtsanalyse), um  zu  einer  wirklichen  Sicherheit  bis  auf  + Viooo  zu 
kommen.  Wohl  aber  können  wir  dies  bei  Oxalsäure  erreichen,  wenn 
wir  uns  durch  Verbrennung  überzeugt  haben,  dass  sie  absolut  aschen- 
frei ist  (was  man  leicht,  eventuell  nach  CI.  Winkler  durch  Um- 
kristallisieren aus  salzsaurer  Lösung  erzielen  kann),  und  wenn  wir 
nun  eine  Lösung  davon  herstellen,  deren  Titer  wir  auf  der  einzigen 
durchaus  sicheren  Grundlage,  die  wir  bei  diesen  Untersuchungen  bis- 
her gefunden  haben,  feststellen,  nämlich  auf  der  von  reiner,  bei 
ca.  300°  getrockneter  Soda.  Mit  Hilfe  dieser  können  wir  eine  Salz- 
säure, mit  dieser  wieder  eine  Natronlauge  einstellen  und  mit  der 
letzteren  endlich  können  wir  den  Titer  unserer  Oxalsäure  einstellen. 
Bei  peinlicher  Einhaltung  aller  Vorsichtsmassregeln  in  Bezug  auf 
Kalibrierung,  Abflusszeit,  Temperaturen  u.  s.  w.  und  bei  guter  Uebung 
wird  der  Titer  der  Oxalsäure  auf  +.  V2000  seines  Wertes  festgestellt 
werden  können,  aber  auch  wenn  wir  den  doppelten  Fehler,  also 
+ Viooo?  annehmen,  8o  kommen  wir  schon  ebenso  weit  als  im  besten 
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Falle  mit  Eisen,  und  haben  diesem  gegenüber  den  unschätzbaren 
Vorteil,  auf  einer  ganz  sicheren  Grundlage  aufgebaut  zu  haben. 

Zu  den  betreffenden  Versuchen  wurde  dieselbe  l/5  N-Salzsäure 
und  1/5  N-Natronlauge  wie  bei  den  früher  beschriebenen  verwendet. 
Der  grösseren  Sicherheit  wegen  wurde,  da  inzwischen  einige  Monate 
verstrichen  waren,  eine  neue  Einstellung,  von  der  Soda  ausgehend, 
vorgenommen,  die  zu  Ergebnissen  führte,  welche  mit  den  früheren 
praktisch  identisch  waren  (Abweichungen  unter  1/2000).  Der  Koeffizient 
der  Vs  N-Natronlauge  war  demnach  = 1,0198. 

Die  Oxalsäurelösung  wurde  annähernd  l/8  normal  aus  Kahl- 
baumscher „chemisch  reiner“  Oxalsäure  gemacht,  die  sich  als  voll- 
kommen aschenfrei  erwies.  Sie  muss  natürlich  mit  Phenolphtalein 
kochend  titriert  werden.  Hierzu  dienten  Berliner  Porzellanschalen, 
bedeckt  mit  grossen,  central  durchbohrten  Uhrgläsern.  Die  Ab- 
messung der  Oxalsäurelösung  erfolgt  für  alle  Versuche  mittels  einer 
bei  17  ° 49,98  ccm  haltenden  Pipette.  Von  der  Natronlauge  wurde  an- 
nähernd die  richtige  Menge  zugesetzt,  etwa  3/4  Stunden  gekocht  und  vor- 
sichtig etwas  mehr  Lauge  zugesetzt,  bis  die  Färbung  im  Kochen  10  Mi- 
nuten stehen  blieb;  dann  wurde  mit  wenigen  Hundertsteln  ccm  Salzsäure 
die  Färbung  wieder  weggenommen.  Auf  diesem  Wege  konnten  gut 
stimmende  Zahlen  erhalten  werden,  nämlich  pro  49,98  ccm  der  Oxal- 
säurelösung ein  Verbrauch  von  47,35  — 47,37  — 47,35  ccm  (nach  Ab- 
zug der  Salzsäure  zum  Entfärben),  umgerechnet  auf  wirkliche  x/5  N- 
NaOH,  wovon  jeder  ccm  = 0,012606  g kryst.  Oxalsäure  sein  muss, 
also  im  ganzen  = 0,5969  g Oxalsäure,  oder  0,011914  g C2H204,  2 H20 
pro  ccm  der  Oxalsäurelösung. 

Von  dieser  Lösung  wurden  nun  wieder  einzelne  Pipetten- 
füllungen zu  49,98  ccm  = 0,5969  g Oxalsäure  entnommen,  mit  je 
20  ccm  verd.  Schwefelsäure  und  200  ccm  Wasser  von  70°  versetzt 
und  mit  der  oben  erwähnten  Chamäleonlösung  auf  schwach  rosa 
titriert.  Verbraucht  wurden  96,29  — 96,34  — 96,36  ccm  Rechnen  wir 
nun  auf  je  126,06  Oxalsäure  55,9  Eisen,  so  entspricht  jedes  ccm  des 
Chamäleons  0,0054826  g Fe,  mit  einem  Fehler  von  + 1/iooo . 

Wir  hatten  nun  früher  gefunden,  dass  das  Chamäleon  bei  Ver- 
fahren E (im  kleinen  Kolben)  pro  ccm  0,005495,  bei  Verfahren  F (im 
grossen  Kolben)  0,005476  g Elektrolyt-Eisen  anzeigte.  Der  auf  die  Serie : 
Soda  — Salzsäure  — Natronlauge  Oxalsäure  gegründete  Wert 
0,005483  steht  zwischen  den  Werten  E und  F,  ist  aber  jedenfalls  der 
zuverlässigste  von  allen.  Rechnen  wir  nun  mit  diesem  den  schein- 
baren (also  den  eigentlichen  Wirkungs-)  Wert  unseres  Blumendrahtes 
aus,  der  gegenüber  Elektrolyt-Eisen  = 100,29%  gefunden  worden 
war,  so  finden  wir  ihn,  falls  wir  im  grossen  Kolben  arbeiten 

5483  X 100,29  . , „ . 

wollen  = rjrr = 100,44;  falls  wir  (was  vorzuziehen)  im 


5483  x 100,29 
5495 


100,06  % von  wirk- 


kleinen Kolben  arbeiten 
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liehe m (nicht  elektrolytischem)  Eisen.  Wir  werden  also  in  Zukunft, 
statt  wieder  die  Serie,  von  Soda  ausgehend,  durchmachen  zu  müssen, 
das  Chamäleon  immer  wieder  auch  mit  unserem  Blumendraht  ein- 
stellen können,  indem  wir  dessen  Wirkungswert,  wie  soeben  ermittelt, 
ansetzen.  Dies  wird,  so  lange  unser  Vorrat  an  Draht  reicht,  der  be- 
quemste Weg  zur  Titerstellung  sein. 

Eine  auf  unanfechtbarer  Grundlage  beruhende  Titerstellung  des 
Chamäleons  wird  also  nicht  durch  elektrolytisches  Eisen,  wohl  aber, 
und  dazu  in  allgemein  zugänglicher  Weise,  durch  Ausgehen  von 
Soda  über  Salzsäure,  Natron  und  Oxalsäure  erreicht.  Es  soll  weiter- 
hin untersucht  werden,  ob  dies  auch  noch  auf  anderen  Grundlagen 
geschehen  kann,  obwohl  obiges  für  das  praktische  Bedürfnis  eigent- 
lich vollkommen  ausreicht.1) 

Dieses  Referat  kam  in  der  5.  Sitzung  der  Sektion  I zur  Ver- 
handlung. Der  Gegenstand  desselben  wurde  der  Internationalen 
Analysen  - Kommission  zur  weiteren  Bearbeitung  über- 
wiesen. (Vergl.  Bd.  I,  S.  329  ff.) 


Sur  le  dosage  du  sucre  urinaire. 

Par 

G.  Deniges,  Bordeaux. 

Dieses  Referat  ist  in  der  4.  Sitzung  der  Sektion  VIII,  Abteilung  B 
und  C,  erstattet  worden  und  daselbst  abgedruckt.  Der  Gegenstand 
desselben  wurde  dem  VI.  Internationalen  Kongress  für  an- 
gewandte Chemie  überwiesen.  (Vergl.  Bd.  IV,  S.  130ff.) 


Sur  l’unification  des  echelles  saccharimetriques 
et  l’adoption  d’une  echelle  unique  ä poids 
normal  de  20  grs. 

Par 

F.  Dupont,  Paris. 

Dieses  Referat  ist  in  der  2.  Sitzung  der  Sektion  V erstattet 
worden  und  daselbst  abgedruckt.  Der  Gegenstand  desselben  wurde 
dem  VI.  Internationalen  Kongress  für  angewandte  Chemie 
überwiesen.  (Vergl.  Bd.  III,  S.  129  ff.) 


t)  Vergl.  hierüber  und  über  verschiedene  andere  Pnnkte,  die  in  obigem  behandelt 
sind,  meine  Veröffentlichung  in  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1894,  Heft  7,  8 nnd  9. 
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Die  Darstellung  der  Analysenergebnisse. 

Von 

Prof.  Dr.  Th.  W.  Fresenius,  Wiesbaden. 

Dieses  Referat  ist  in  der  3.  Sitzung  der  Sektion  I erstattet  worden 
und  daselbst  nebst  den  von  der  Sektion  angenommenen  Be- 
schlüssen abgedruckt.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  251  ff.  und  S.  261.) 


Determination 

de  la  valeur  des  graines  de  betteraves. 

Par 

L.  Geschwind,  St.  Andre -les- Lille. 

La  question  de  l’analyse  commerciale  des  graines  de  betteraves, 
jusqu’ici,  n’a  pas  ete  resolue  d’une  maniere  satisfaisante  au  gre  des 
vendeurs  et  des  acheteurs.  L’analyse  chimique,  basee  sur  un  ensemble 
de  reactions  nettement  definies,  n’a  rien  de  commun  avec  le  probleme 
qui  nous  occupe.  Cela  n’est  pas  sans  amener  des  complications ; il 
faut,  en  effet,  de  considerations  tirees  de  la  pbysiologie  vegetale,  de 
la  bacteriologie  et  de  l’agronomie,  deduire  toute  une  Serie  de  methodes 
destinees  a fixer  la  valeur  des  graines  de  betteraves;  or,  ces  Sciences 
n’ont  point  Turnte,  l’absolutisme,  la  fixite  et  l’exactitude  de  notre 
Science  chimique;  les  donnees  qu’elles  nous  fournissent,  possedent 
presque  toujours  encore  un  caractere  d’imprecision  qui  subsiste  dans 
les  methodes  auxquelles  elles  servent  de  base.  De  lä  decoulent,  pour 
l’appreciation  de  la  valeur  des  graines  de  betteraves,  des  difficultes 
auxquelles  viennent  encore  s’ajouter  celles  dues  au  manque  absolu 
d’homogeneite  de  la  matiere.  Neanmoins,  si  cette  determination  deli- 
cate  est  souvent  sujette  a caution,  par  suite  du  manque  d’uniformite 
dans  les  methodes  usitees  pour  y parvenir,  il  est  possible,  en  appliquant 
des  regles  fixes,  bien  determinees,  les  memes  partout,  d’obtenir  des 
chiffres  assez  concordants  d’un  laboratoire  ä un  autre. 

Pour  arriver  ä fixer  ces  regles,  il  est  necessaire  de  discuter  la 
litterature  speciale  et  l’opinion  des  savants  nombreux  qui  se  sont 
occupes  de  la  question.  C’est  ce  que  nous  allons  faire. 

Echantillonnage  et  prelevement  des  prises  destinees  ä l’analyse. 

Echantillonnage.  — C’est  la  question  primordiale;  des  soins 
apportes  ä Techantillonnage  dependent  evidemment  l’exactitude  et  la 
valeur  des  determinations  subsequentes.  Cet  echantillonnage  est  tres 
delicat.  Dans  un  meme  sac,  suivant  l’endroit  du  prelevement,  on 
peut  obtenir,  en  effet,  des  graines  qui  fourniront  des  resultats  tres 
differents;  c’est  que,  lors  de  l’ensachage  ou  du  transport,  il  se  produit 
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un  classement  par  ordre  de  grosseur  et  de  densite;  les  elements,  petits 
ou  denses,  ayant  une  tendance  ä gagner  le  fond.  II  est  d’ailleurs 
impossible,  pour  cet  echantillonnage,  d’employer  la  sonde;  la  graine 
de  betteraves  est  une  mattere  trop  mobile,  qui  se  prete  mal  ä l’usage 
de  cet  instrument.  II  y a deux  cas  a considerer: 

1.  Les  graines  sont  en  vrac.  — Quand  il  en  est  ainsi, 
l’echantillonnage  ne  presente  pas  de  trop  grosses  difficultes.  II  est 
alors  assez  facile  de  faire  un  melange  convenable  ä la  pelle;  de 
refaire  un  tas  geometriquement  defini;  d’en  prendre  le  quart  suivant 
un  secteur,  puis  de  recommencer  jusqu’ä  obtention  d’un  echantillon 
de  quelques  kilogrs.  C’est  la  methode  dite  “par  quarts“  qui  est 
usitee  generalement  pour  l’ecbantillonnage  des  matteres  peu  homo- 
genes. 

2.  La  graine  est  en  sacs.  — La  chose  est  ici  toute  differente; 
quand  il  s’agit  de  petites  livraisons,  on  peut,  le  plus  souvent,  etre 
ramene  au  cas  precedent  par  la  vidange  des  sacs  sur  une  aire;  mais 
il  en  est  autrement  pour  de  grosses  fournitures.  Il  faut  alors  faire 
des  prelevements  methodiques  sur  un  nombre  de  sacs  qui  varie  avec 
l’importance  de  la  livraison. 

D’apres  Beaudet:1) 

On  preleve  sur  5 sacs,  dans  le  cas  d’un  lot  de  5 sacs 


Lorsque  la  fourniture  excede  200  sacs,  on  prend  le  1j6 , et  le  l/l0 
seulement  lorsqu’elle  excede  50  sacs.  Nous  pensons,  avecVivien  et 
Sellier,2)  que  l’on  peut  adopter  cette  regle. 

Quand  cela  sera  possible,  tous  les  sacs  choisis  seront  vides  et 
le  prelevement  de  l’echantillon  effectue  comme  nous  l’avons  decrit 
precedemment. 

En  cas  d’impossibilite,  chaque  sac  sera  ouvert  et  en  y enfon^ant 
la  main  ä differentes  parties  de  la  hauteur,  on  prelevera  de  petites 
quantites  qui  seront  reunies,  melangees  de  maniere  ä former  un 
petit  lot  de  quelques  kilogrs.,  lequel  servira  ä la  prise  des  echantillons 
definitifs.  Ceux-ci,  qui  devront  peser  au  moins  250  gr.  seront  aussitöt 
renfermes  dans  des  bocaux  et  cachetes.  L’un  de  ces  bocaux  sera 
adresse  au  laboratoire  choisi  par  les  parties;  deux  flacons,  au  moins, 
seront  conserves  cachetes  pour  servdr  aux  analyses  de  contröle  ou  de 
departage,  s’il  y a lieu. 

')  Bull.  Ass.  des  chim.  de  sucrerie  et  distlllerie  1894/95,  T.  12,  p.  763. 

*)  Sur  l’analyse  de  la  graine  de  betterayea.  Memoire  couronne  par  l'Association  des 
chimistes.  1899. 
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On  devra,  lors  de  l’echantillonnage,  noter  l’aspect  de  la  graine, 
son  odeur,  sa  couleur;  on  peut,  en  effet,  souvent  tirer  d’utiles  con- 
clusions  de  ces  constatations. 

Prelevement  des  prises  d’essais  au  laboratoire.  — Le 
prelevement  des  prises  d’essais  au  laboratoire  est  tout  aussi  important 
que  l’echantillonnage  proprement  dit,  car  il  constitue  lui-meme  un 
echantillonnage,  en  petit  cette  fois,  et,  partant,  il  demande  ä etre 
fait  d’une  maniere  tres  rigoureuse.  11  faut  considerer,  en  effet,  que 
la  graine  de  betteraves  est  un  melange  de  glomerules  d’un  diametre 
variant  de  2 mm  ä 9 mm,  souille  par  des  detritus  vegetaux,  des 
poussieres,  des  graines  etrangeres,  de  la  terre  etc.  On  comprend 
qu’il  soit  delicat  de  reunir  dans  chaque  prise  d’essai  une  moyenne 
aussi  exactement  proportionnelle  que  possible  de  ces  elements  dis- 
parates. Pour  y arriver,  differentes  methodes  ont  ete  proposees;  nous 
allons  les  enumerer  successivement. 

1.  Methode  de  Nobbe.  *)  — Cette  methode  est  la  plus  ancienne. 
La  totalite  de  l’echantillon  est  bien  melangee,  puis,  on  verse  le  tout 
dans  un  entonnoir  de  forme  evasee  dont  la  douille  est  assez  grande 
pour  livrer  passage  ä plusieurs  glomerules  ä la  fois.  On  s’arrange 
de  fa^on  que  la  graine  s’ecoule  lentement  et  uniformement;  dans  le 
jet  de  semences  on  preleve,  au  moyen  d’une  petite  cuillere,  ä des 
espaces  de  temps  egaux,  de  petites  quantites  de  graines;  toutes  ces 
prises  sont  reunies  et  etendues  sur  une  surface  de  couleur  sombre. 
Au  moyen  de  la  cuillere  on  fait  alors  de  petits  prelevements  jusqu’ä, 
obtention  de  la  quantite  necessaire  pour  l’essai. 

2.  Methode  de  Bretfeld.* 2)  — Cette  methode  a ete  employee 
plus  tard  ä Tarand.  L’echantillon  est  verse  dans  une  boite  en 
carton  et  la  graine  est  repartie  uniformement  de  fa^on  que  la  couche 
n’excede  pas  la  hauteur  d’une  graine.  A differents  endroits  de  la 
masse  on  fait  alors,  au  moyen  d’une  cuillere,  de  petits  prelevements 
dont  l’ensemble  constituera  la  prise  d’essai. 

3.  Methode  de  Maercker. — C’est  un  heureux  perfectionnement 
de  la  methode  de  Bretfeld.  Maercker  emploie  2 boites  cylindriques 
pouvant  s’emboiter  l’une  dans  l’autre,  de  fatjon  que  leurs  fonds 
comcident;  dans  celui  de  la  boite  interieure  on  a decoupe  une  croix 
ou  une  flgure  geometrique  quelconque.  Cette  boite  peut  etre  soulevee 
facilement  au  moyen  de  2 petites  anses  laterales.  Les  2 boites 
etant  reunies,  on  repartit  l’echantillon  sur  le  fond  de  l’appareil  de  la 
meme  maniere  que  dans  la  methode  de  Bretfeld,  puis  on  souleve  avec 
precaution  la  boite  interieure  et  il  reste  dans  le  fond  de  la  seconde 
une  certaine  quantite  de  graines  qui  represente  un  echantillon  assez. 
moyen  de  la  masse. 


Nobbe,  Handbuch  der  Samenkunde.  Laboratoire  de  Tarand. 

2)  Bretfeld,  Das  Versuchswesen  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie. 
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4.  Methode  de  Weinzierl.  — C’est  celle  qui  est  employee  ä la 
Station  de  contröle  des  semences  de  Vienne.  La  graine  est  etendue 
sur  un  papier  noir  assez  raide  et  repartie  aussi  uniformement  que 
possible  de  maniere  ä former  une  conche  de  1/2  a 1 cm  d’epaisseur. 
On  s’attache  ä donner  ä l’amas,  autant  que  possible,  la  forme  d’un 
disque.  Ponr  chaque  prise  d’essai,  on  separe  alors  de  ce  disque, 
au  moyen  dune  cuillere,  un  segment  dont  l’importance  varie  avec 
l’importance  de  l’echantillon  que  l’on  desire  obtenir.  Cette  methode 
est  certainement  la  plus  simple  de  toutes  celles  que  nous  avons 
decrites;  eile  donne,  en  outre,  des  resultats  assez  comparables  pour 
qu’on  puisse  la  recommander.  Vivien  et  Sellier  dans  leur  travail 
dejä  eite,  l’ont  experimentee  et  ont  fourni  les  chiffres  suivants: 


Par  kilogr.  de  graines 


No.  du 

Poids  du 

Nombre  de 

Nombre  de 

Nombre  total 

prelevement 

prelevement 

gros  glomerules 

petits  glomerules 

de  glomerules 

1 

4 gr.  173 

9 580 

40  250 

49  830 

2 

4 - 520 

7 080 

44  020 

51 100 

3 

4 - 295 

9 540 

39  810 

49  350 

4 

4 - 638 

8 620 

44  840 

53  460 

5 

4 - 813 

9 970 

39  890 

49  860 

Moyennes : 

4 gr.  488 

8 958 

41  762 

50  720 

Ce  tableau  nous  montre,  qu’un  Operateur  experimente  peut, 
en  effectuant  des  prelevements  ä l’oeil,  obtenir  des  pesees  tres  voisines. 

Les  resultats  fournis  par  le  denombrement  des  diverses  prises 
d’essais  presentent,  ils  est  vrai,  des  ecarts  dont  les  extremes  sont 
assez  notables;  mais,  dans  l’ensemble,  les  divers  chiffres  sont  assez 
concordants,  surtout  au  point  de  vue  du  nombre  total  des  glomerules. 
II  sera,  du  reste,  toujours  facile  d’augmenter  le  nombre  des  prises 
et  de  ne  soumettre  ä la  germination  que  celles  dont  le  denombrement 
se  rapprochera  le  plus  de  la  moyenne  fournie  par  la  totalite  des  prises. 

La  Station  de  contröle  des  semences  de  Vienne  n’effectue  pas 
de  suite  la  pesee  des  differentes  prises  d’essais  (sauf  pour  celle  qui 
doit  servir  au  dosage  de  l’humidite);  eile  laisse  au  contraire  la 
graine  sejourner  pendant  24  heures  dans  un  vase  ouvert  ä une  tem- 
perature  d’environ  18°  de  fa^on  ä laisser  revernr  les  echantillons  ä 
une  humidite  en  rapport  avec  celle  du  laboratobe.  Nous  ne  pensons 
pas  que  cette  modification  soit  motivee  et,  en  cela,  nous  sommes 
d’accord  avec  Vivien  et  Sellier.  L’analyse  commerciale  des  graines 
de  betteraves  n’exige  en  effet  que  5 ou  6 prises  d’ echantillons;  or,  un 
Operateur  habile  peut  effectuer  ces  5 ou  6 pesees  en  moins  d’un  quart 
d’beure  et,  pendant  ce  court  laps  de  temps,  il  n’est  guere  ä craindre 
de  voir  l’humidite  varier  sensiblement.  Les  pesees  une  fois  faites, 
on  n’a  plus  ä craindre  la  dessiccation  si  ce  n’est  pour  le  dosage  des 
impuretes.  Mais,  et  cela  est  logique,  Vivien  et  Sellier  ont  remarque 
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que  ces  impuretes  sont  toujours  plus  seches  que  l’ensemble  du  pro- 
duit;  ces  auteurs  ont  trouve  que  les  impuretes  d’une  grame  ä 11,90  °/0 
d’humidite  ne  possedaient  elles-memes  que  8,92%-  L’influence  d’une 
dessiccation  eventuelle  est  donc  peu  ä craindre  pour  ces  impuretes. 

Nous  preconisons  donc  l’usage  de  la  methode  de  Weinzierl, 
avec  pesees  faites  immediatement  et  en  une  seule  fois.  Nous  considerons 
cette  methode  comme  suffisamment  exacte  pour  les  besoins  de  la 
pratique. 

Nombre  et  poids  des  prises  d’essais. 

Le  poids  des  diverses  prises  d’essais  est  une  des  donnees  de 
l’analyse  qu’il  convient  le  plus  d’uniformiser.  C’est  ä cette  seule 
condition,  en  effet,  que  deux  laboratoires  eloignes,  se  servant  de  la 
meme  methode  d’echantillonnage,  pourront  fournir  des  resultats 
comparatifs.  Nous  allons  discuter  cette  partie  de  la  question  pour 
chacime  des  phases  de  l’analyse:  Dosage  de  l’humidite,  des  impuretes, 
du  nombre  des  glomerules  et  determination  des  donnees  germinatives. 

1.  Humidite.  — La  plupart  des  auteurs  sont  ici  ä peu  pres 
d’accord  pour  juger  qu’une  prise  de  5 gr.  ä 10  gr.  est  süffisante; 
nous  adopterons  donc  cette  prise  d’essai  de  5 gr. 

2.  Impuretes.  — Le  dosage  des  impuretes  est  un  des  points  de 
l’analyse  sur  lequel  les  auteurs  ont  le  plus  de  peine  ä se  mettre 
d’accord.  Cela  resulte  de  ce  fait  qu’il  est  tres  difficile  d’obtenir  un 
echantillon  bien  moyen  ä ce  point  de  vue.  Les  divers  laboratoires 
operent  sur  des  quantites  variant  notablement  ainsi  qu’il  en  resulte 
des  citations  suivantes: 

Stations  de  contröle  de  semences  de  l’Empire  allemand1)  50  gr.  — 
Pammer.  Station  de  contröle  des  semences  de  Vienne2)  20  gr.  — 
Beaudet3)  5 ä 10  gr.  — Station  d’essais  des  semences  de  l’Institut 
agronomique  de  Paris  minimum  80  gr.  — Societe  chimique  et 
technique  des  Belgique4)  10  gr.  — Vivien  et  Sellier6)  200  gr.  — 

H.  Plahn6)  30  gr.  — Vivien  et  Sellier,  estiment  que  l’on  ne  peut 
obtenir  un  Chiffre  exact  sur  la  teneur  en  impuretes  de  la  marchandise 
essayee  qu’en  operant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  sur  un  echan- 
tillon de  200  gr.  au  minimum,  car,  disent-ils,  il  est  illusoire  d’esperer 
dans  un  echantillon  de  5 ä 10  gr.  une  repartition  des  impuretes  comme 
elles  se  trouvent  dans  la  masse  de  la  livraison,  la  proportion  de  ces 
impuretes  depassant  rarement  4 °/0  et  oscillant  le  plus  souvent  entre 

I, 5  et  2,5  %. 

*)  Discnssions  de  la  reunion  des  stations  de  contröle  des  semences  de  l’Empire  allemand 
tenne  ä Halle  en  1891  et  redigees  par  le  Dr.  Steffeck.  (Landw.  Versuchsstationen,  A.  XL,  fase.  1.) 

’)  G.  Pammer.  Zur  Frage  der  Wertbestimmung  der  Rübensamen.  — Publication 
No.  160  de  la  K.  K.  Samen-K'introllStaiion  in  Wien. 

*)  Beaudet.  Analyse  et  valeur  des  graines  de  betteraves.  — Bull.  Ass.  des  chimistes 
de  sucrerie  et.  distillerie.  94/95,  p.  763. 

•)  Rapport  Waulin.  Sucrerie  Beige.  96/97,  p.  249. 

5)  Vivien  et  Sellier.  Loc.  cit. 

6)  H.  Plahn.  Sur  les  essais  de  germination.  C.  Zie.  1905,  p.  525. 
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Tout  en  nous  ralliant  aux  conclusions  deYivienetSellier  et 
en  reconnaissant  le  bien-fonde  de  leurs  observations,  nous  ne  pouvons, 
cependant  nous  empecher  de  penser  que,  dans  la  grande  pratique, 
des  echantillons  de  200  gr.,  c’est-ä-dire  de  plus  d’un  litre,  dont  il 
faudra  trier  les  graines  une  ä une,  sont  peut-etre  un  peu  volumineux 
et  que,  dans  ces  conditions,  l’analyse  exigera  plus  de  temps  que, 
generalement,  on  ne  peut  en  consacrer.  Nous  estimons  d’ailleurs  qu’un 
echantillon  de  100  gr.  dejä  bien  volumineux  est  süffisant  pour  offrir 
une  garantie  d’exactitude  pour  le  dosage. 

3.  Nombre  de  glomerules  dans  un  poids  donne  de 
semence.  — L’opinion  des  auteurs  sur  le  poids  de  la  prise  d’essais 
necessaire  pour  cette  determination  est  fort  variable.  Les  stations 
d’essais  des  semences  de  l’Empire  allemand,  par  exemple,  ont  decide 
au  congres  de  1891,  d’operer  sur  3 fois  100  glomerules.  Le  Dr  Nobbe1) 
opere  sur  3 fois  1000  graines.  — La  societe  chimique  et  technique  de 
sucrerie  de  Belgique  prend  10  gr.  — Le  Dr  Pammer  (Station  de 
contröle  des  semences  de  Vienne)  20  gr.2)  — Crispo  20  gr.3)  — 
Beaudet  opere  sur  le  nombre  des  graines  mises  en  germination 
c’est-ä-dire  environ  sur  4 gr. 3)  — A la  Station  d’essais  des  semences 
de  l’lnstitut  agronomique  de  Paris  on  fait  4 prises  de  100  glomerules. 
Le  poids  de  chaque  prise  est  determine  separement  et  des  4 pesees 
on  deduit  le  poids  moyen  de  1000  glomerules.  — Vivien  et  Sellier 
font  3 prises  d’essais  de  5 gr.  environ  qui  sont  pesees  exactement;  ils 
comptent  alors  le  nombre  des  glomerules  de  chaque  prise.  Le  chiffre 
inscrit  au  bulletin  est  la  moyenne  de  ces  chiffres;  quant  aux  2 prises 
dont  les  nombres  se  rapprochent  le  plus  du  resultat  moyen,  elles  sont 
utilisees  pour  l’essai  de  germination. 

Nous  nous  rallions  ä cette  derniere  maniere  de  voir;  eile  a 
l’avantage  de  faire  servir  pour  l’essai  germinatif  les  memes  prises 
que  pour  le  denombrement  des  glomerules  et  pour  ce  dernier 
renseignement  eile  permet  de  moyenner  3 resultats,  ce  qui  est  une 
garantie  d’exactitude. 

Points  qui  servent  ä fixer  la  valeur  des  graines  de  betteraves. 

La  determination  de  la  valeur  des  graines  des  betteraves  porte 
sur  divers  points  qu’il  importe  d’examiner  avant  de  traiter  de  la 
technique  de  l’analyse.  Ces  divers  points  sont:  L’humidite,  la  purete, 
le  nombre  des  glomerules  par  kilogr.  de  graines,  l’energie  germinative, 
le  pouvoir  germinatif,  le  nombre  des  germes  par  kilogr.  de  graines 
et  le  nombre  des  germes  malades  ou  anormaux  par  kilogr.  de  graines. 

1.  Humidite. — La  question  de  l’humidite  est  tres  importante. 
La  graine  etant  achetee  au  poids,  il  est  evident  que  la  partie  du 

>)  Sucrerie  Beige.  95/96,  p.  532. 

2)  Pammer.  Publication  No.  95  de  la  K.  K.  Samen-Kontroll-Station  in  Wien. 

’)  Crispo.  La  determination  du  pouvoir  germinatif  des  semences.  — BuU.  Ass.  beige  des 
chimistes.  T.  3,  p.  170. 


993 


poids  total,  constituee  pas  de  l’eau,  n’a  aucune  valeur.  Mais  en 
outre  de  cette  consideration  on  doit  se  dire  aussi,  que,  si  la  grame 
renferme  de  l’eau  en  exces,  eile  se  conservera  mal  et,  en  admettant 
meme  qu'elle  ne  fermente  pas  d’une  fa^on  visible,  pourra  perdre 
ä la  longue  une  notable  proportion  de  son  energie  et  de  son  pouvoir 
germinatif.  La  quantite  d’eau  renfermee  dans  la  graine  de  betterave 
est  extremement  variable.  A la  recolte,  d’apres  Briem1)  sa  teneur 
est  de  30  ä 31  %;  par  dessiccation  a l’air  ce  pourcentage  tombe 
generalement  autonr  de  10  °/0  ou  12  %•  Mais,  si  l’annee  est  seche 
la  perte  d’humidite  peut  aller  beaucoup  plus  loin;  si  l’annee  est 
humide,  au  contraire,  cette  perte  d’humidite  peut  etre  tres  faible. 
Cependant,  pratiquement,  il  n’est  pas  possible  d’avoir  une  graine 
absolument  seche. 

En  outre,  Bretfeld  a constate  que  dans  un  meme  echantillon 
l’humidite  n’est  pas  constante.  Elle  est  plus  elevee  dans  les 
gros  glomerules  que  dans  les  petits.  Cela  tient  ä la  quantite  de 
lest  contenue  dans  ces  graines  par  rapport  au  poids  de  la  semence 
proprement  dite.  On  sait,  en  effet,  que  le  lest  est  la  matiere 
absorbante  des  glomerules,  celle  ä qui  est  devolu  le  röle  d’emmagasiner 
la  reserve  d’eau  necessaire,  lors  de  la  germination,  a la  mise  en  activite 
de  l’embryon.  Regle  generale,  l’humidite  moyenne  de  la  graine  de 
betteraves  varie  de  10  al5%;  eile  peut  s’elever  exceptionnellement 
ä 17  et  meme  18  %>  lorsque  la  recolte  s’est  faite  dans  des  conditions 
delavorables;  lorsqu’il  en  est  ainsi  on  peut  craindre  des  fermentations 
et  une  perte  du  pouvoir  germinatif.  En  annee  seche,  la  teneur  en 
humidite  peut  parfois  s’abaisser  jusque  2 ou  3%- 

Le  tableau  suivant  montre  d’ailleurs  ces  ecarts  pour  differentes 
annees  (Vivien  et  Sellier,  loc.  cit.) 


Humidite  %: 


annees 

Maximum 

Minimum 

Moyenne 

Gros 

Petits 

Gros 

Petits 

Gros 

Petits 

glomerules 

glomerules 

glomerules 

glomerules 

glomerules 

glomerules 

1880 

16,8 

20,5 

10,3 

9,2 

13,6 

12,4 

1881 

18,3 

18,2 

9,5 

8,2 

13,7 

11,3 

1882 

28,3 

29,0 

5,1 

3,3 

14,6 

12,6 

1883 

17,7 

17,3 

9,8 

8,9 

13,5 

13,1 

Moyennes 

13,8 

12,3 

Pour  eviter  ces  fluctuations,  beaucoup  de  producteurs  conscien- 
cieux  ont  ete  amenes  ä secher  artiiiciellement  leurs  graines  au  moment 
de  la  recolte  et  ce  sechage  a eu  pour  effet  d’augmenter  legerement 
les  proprietes  germinatives.  Mais,  le  taux  d’humidite,  auquel  la  graine 
a ete  ainsi  ramenee  et  qui  oscille  generalement  autour  de  10  %> 
n’est  pas  immuable  et,  suivant  l’etat  hygrometrique  de  l’atmosphere, 

*)  Briem.  Der  praktische  Rübenbau. 


Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 
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pendant  la  Conservation  ou  le  transport,  peut  tres  bien  varier  de 
plusieurs  unites.  On  a donc  ete  amene  ä prescrire  un  taux  limite, 
constituant  un  maximum  acceptable  et  pour  lequel  le  vendeur  est 
tenu  de  donner  une  garantie. 

Les  avis  sont  ä peu  pres  unanimes  sur  cette  limite: 

1.  Le  syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France  (normes 
adoptees  par  la  chambre  syndicale  le  4 janvier  1895) 
admet  15  %• 

2.  La  K.  K.  Samen -Kontroll- Station  in  Wien  (normes  pro- 
posees  par  M.  V.  Weinzierl  au  3e  congres  de  chimie  ap- 
pliquee,  Vienne  1898)  admet  15  % » avec  une  latitude  de  2 %• 

3.  Les  normes  de  Magdebourg  revisees  se  tiennent  a 14  °/0, 
mais  elles  admettent  une  latitude  de  3 °/0. 

4.  Les  usances  de  Prague,  fixees  par  le  conseil  du  commerce 
ä Prague  le  6 juillet  1896,  admettent  15%!  latitude  3 %• 

5.  Les  normes  beiges,  adoptees  par  la  societe  chimique  et 
technique  de  sucrerie  de  Belgique  le  30  juillet  1896,  ad- 
mettent 14  % et  3 % de  latitude. 

6.  M.  Waulin,  societe  technique  et  chimique  de  sucrerie  de 
Belgique,  seance  du  29  avril  1896,  donne  15  % comme 
moyenne. 

7.  Le  Dr  Maercker,  Station  d’essais  des  semences  de  Halle 
s/Saale,  donne  egalement  une  moyenne  de  15  %• 

8.  Les  moyennes  du  Dr  Bretfeld  accusent  14%. 

9.  M.  Beaudet  propose  15%  avec  une  latitude  de  2%. 

10.  La  Station  d’essais  des  semences  de  l’Institut  agronomique 

de  Paris  donne  15  %. 

Vivien  et  Sellier  (loc.  cit.)  au  cours  des  annees  1896 — 97 — 98 
ont  trouve,  en  moyenne,  12%  et  proposent  15%  avec  une  latitude 
de  2 %.  Le  Dr  H.  W.  Wiley,  chef  du  bureau  of  chemistry,  department 
of  agriculture,  Washington,  apres  enquete  conduite  aupres  des  pro- 
ducteurs  de  sucre  et  cultivateurs  de  betteraves  des  E.  U.  par  C.  O. 
Lownsend,  E.  Brown  et  G.  L.  Spencer  conclut  a l’adoption  des 
normes  de  Magdebourg. 

Nous  proposons  le  Chiffre  de  15%)  comme  etant  celui  qui  se 
rapproche  le  plus  de  la  moyenne  de  ceux  que  nous  venons  de  citer; 
quant  ä la  latitude,  nous  admettons  le  chiffre  de  2 %•  D’apres  cette 
norme,  une  livraison  äplus  de  17  % d’eau  pourra  etre  refusee.  Entre 
15  et  17  % il  y aura  lieu  ä refaction  proportionnelle  sur  le  prix 
d’achat.  Mais  comme  contre  - partie  et  pour  concilier  les  interets  du 
producteur  de  graines  et  ceux  du  vendeur,  en  dessous  de  15%) 
vendeur  pourrait  beneflcier  d’une  bonification  proportionnelle. 

2.  Impuretes.  — La  teneur  en  impuretes  des  graines  de 
betteraves  est  assez  faible;  les  producteurs  prennent  en  effet,  le  plus 
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souvent,  de  grands  soins  pour  le  nettoyage  et  ce  dans  leur  interet, 
ces  nettoyages  ayant  en  outre  l’avantage  de  flatter  l’aspect  de  la 
graine.  On  compte  comme  impuretes:  les  poussieres,  les  petits 
cailloux,  la  terre,  les  petits  morceaux  de  tiges  et  de  feuilles,  les 
coques  vides,  les  glomerules  avortes  etc.  ainsi  que  les  graines 
etrangeres. 

Voici,  a propos  de  la  teneur  en  impuretes  des  graines,  les 
normes  generalement  adoptees  par  les  auteurs: 

1.  Syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France  3%- 

2.  Normes  de  Vienne  (K.  K.  Samen -Kontroll- Station)  3°/0, 
latitude  1%- 

3.  Normes  de  Magdebourg  3%,  latitude  2%. 

4.  Usances  de  Prague  3%,  latitude  1%. 

5.  Normes  beiges  3%,  latitude  2%. 

6.  Moyennes  Waulin  3%. 

7.  Moyennes  du  Dr  Maercker  3%- 

8.  Moyennes  du  Dr  Bretfeld  4%. 

9.  Moyennes  de  la  Station  föderale  d’essais  des  semences 
de  Zürich  2,3% • 

10.  Normes  de  l’Institut  national  agronomique  de  Paris  (Station 
d’essais)  3%- 

11.  Moyennes  Vivien  et  Sellier  2,1%. 

12.  Norme  proposee  par  Vivien  et  Sellier  3%,  latitude  2%. 

Cette  norme  de  3%>  avec  une  latitude  de  2%,  est  la  moyenne 

des  chiffres  que  nous  venons  de  citer;  nous  proposons  donc  de 
l’adopter,  avec  clause  de  refus  en  cas  de  teneurs  superieures  ä 5%, 
refaction  proportionnelle  pour  la  latitude  et,  eventuellement,  boniflcation 
proportionnelle  en  dessous  de  la  norme. 

3.  Nombre  de  glomerules  par  kilogr.  de  graines.  — Le 
nombre  des  glomerules  par  kilogr.  de  semences  est  extremement 
variable  suivant  la  grosseur  de  la  graine.  Cette  grosseur  varie  suivant 
la  race,  les  conditions  climateriques,  l’aptitude  individuelle  des  porte- 
graines,  le  nombre  de  tiges  fructiferes,  suivant  que  l’on  a opere  ou 
non  le  chätrage  de  ces  tiges;  avec  la  nature  du  sol,  les  fa^ons 
culturales,  la  quantite  et  la  qualite  de  l’engrais  etc. 

Bretfeld,  sur  332  echantillons,  a constate  que  1 kilogr.  de  semence 
renfermait  de  14  000  ä 103  000  glomerules.  II  serait  donc  assez 
difficile  d’adopter  une  moyenne.  La  chose  cependant  en  vaudrait  la 
peine  s’il  existait  une  difference  dans  la  valeur  des  gros  et  petits 
glomerules,  chose  qui  n’est  pas  prouvee  d’une  maniere  absolue. 

La  valeur  relative  des  gros  et  petits  glomerules  a ete  tres 
discutee. D’apres  Nobbe,  les  grosses  semences  contiennent  un 
embryon  plus  vigoureux  et  une  plus  grande  quantite  de  matieres  de 

*)  Voir  L.  Geschwind  et  Sellier.  La  betterave  industrielle  et  agricole,  p.  78  et  suiv. 
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reserve;  eiles  donnent  un  germe  plus  vivace,  ce  qui  se  traduit  par  une 
augmentation  de  larecolte.  BirneretHaenlein  ont  fourni  une  preuve 
convaincante  de  ce  fait,  evident  a priori;  mais,  pour  la  graine  de 
betteraves,  la  question  est  autre.  II  faut  ici  savoir  si  les  gros  glomerules 
contiennent  de  plus  grosses  graines. 

A ce  sujet,  Dureau1)  apporte  les  resultats  suivants: 


Gros  glomerules  Petits  glomerules 

Nombre  des  semences  nues  par  kilogr. 


de  glomerules 

67  257 

234  551 

Poids  des  semences  nues  par  kilogr.  2108  gr. 

15  375 

gr.  28 

- enveloppes 

- 

751  - 

85  624 

- 72 

- de  100  graines 

nues 

3 - 

70  1 

- 60 

- des  enveloppes 

% de  glomerules  75  - 

19  62 

- 47 

Ces  chiffres  sont  d’accord  avec  les  suivants  donnes  par  Knauer: 

100  glomerules 

Nombre  de 

Poids  d’une 

Ballast 

Graine 

presents 

semence 

semence 

0/ 

/ 0 

7» 

I.  4 gr.  622 

346 

3 mg.  3 

75,1 

24,9 

n.  3 - 702 

326 

2 - 0 

73,3 

26,7 

DI.  2 - 496 

260 

2 - 7 

72 

28 

IV.  1 - 378 

176 

2 - 2 

71,8 

28,2 

Krüger2)  a aussi  obtenu  des  resultats  du  meine  ordre 

que  nous 

rapportons  ci-apres: 

100  glomerules 

Poids  de  la  graine 

Poids  de 

presents 

dans  100  glomerules 

100  graines 

I 5 

gr.  756 

1 gr.  334 

0,435 

II  4 

- 170 

1 - 036 

0,385 

m 4 

- 056 

0 - 851 

0,338 

IV  0 

- 968 

0 - 242 

0,177 

11  resulte  de  ces  essais  que  ce  sont  bien  les  gros  glome- 
rules  qui  contiennent  les  semences  les  plus  lourdes  et  les  mieux 
developpees.  Nous  pouvons  ajouter  que  ces  grosses  semences  sont 
celles  qui  donnent  les  germes  les  plus  vigoureux  (Geschwind  et 
Sellier  loc.  eit.).3) 

Par  contre,  ces  gros  glomerules  contiennent  plus  de  matieres 
inertes,  ce  qui,  joint  au  poids  superieur  des  graines,  montre  qu  a poids 
egal  de  glomerules,  le  nombre  de  celles -lä  est  plus  faible  chez  les 
gros  que  chez  les  petits.  Le  cultivateur  de  betteraves  se  trouve  donc 
entre  deux  conditions  s’excluant  l’une  l’autre:  ou  semer  de  gros 
glomerules  s’il  veut  avoir  des  germinations  vigoureuses  et,  partant, 
de  belles  recoltes;  ou  en  semer  de  petits,  s’il  veut  restrein dre  les 
frais  de  semences. 


>)  Dureau.  Cultnre  de  la  betterave  ä Sucre,  p.  109. 

J)  Krüger.  Histoire  du  developpement,  determination  de  la  valeur  et  culture  de  la 
graine  de  betteraves. 

3)  11  est  facile  de  s’en  rendre  compte  en  faisant  germer  des  graines  nues  en  milieu 
asept.ique. 
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Examinons  les  resultats  donnes  par  Krüger  et  supposons  que 
pour  semer  1 hectare  de  terre  il  soit  necessaire  d'employer  20  kilogr. 
de  petits  glomerules;  en  les  comptant  ä 1 fr.  50  le  kilogr.,  cela  ferait 
30  fr.  pour  les  frais  de  semences,  soit  pour  2.810000  graines.  Or, 
dans  1 kilogr.  de  gros  glomerules  il  ne  se  trouve  que  53335  graines 
ce  qui  fait  que,  pour  en  avoir  une  quantite  egale  ä celle  fournie 
par  les  petits  glomerules  il  faudrait  semer 52 kilogr.  de  grosses  semences; 
le  producteur  ne  pourrait  livrer  cette  grosse  semence  au  meme  prix; 
supposons  que  ce  prix  n’ait  fait  que  doubler  et  soit  porte  ä 3 fr. 
le  kilogr.,  le  coüt  de  l’ensemencement  serait  porte  ä 156  fr.,  soit, 
vis-ä-vis  du  premier  cas  une  difference  de  126  fr.  qu’il  serait  bien 
difficile  de  regagner  par  un  excedent  de  recolte.  Ce  calcul  est 
evidemment  tout  ä fait  theorique,  car,  en  pratique,  et  cela  est  assez 
ä regretter,  le  cultivateur  seme  generalement  la  meme  quantite  de 
graines  que  celle -ci  soit  ä gros  ou  ä petits  glomerules;  on  pre- 
conise  les  semis  par  poquets  pour  economiser  la  graine;  on  voit, 
coinme  l’ont  Signale  du  reste  Vivien  et  Sellier,  qu’on  peut 
arriver  ä un  resultat  analogue  par  un  choix  judicieux  de  la  grossem* 
de  la  semence. 

Neanmoins,  d’autres  experimentateurs  sont  partisans  de  l’emploi 
des  grosses  graines  et,  parmi  eux,  citons  Walkhoff,  Lonay  et  Jadoul  *) 
Fiihling,2)  Basset,  Champion  et  Pellet.3) 

Beaucoup  d’autres,  par  contre  sont  d’un  avis  contraire  ä l’einploi 
exclusif  de  grosses  semences. 

Maercker4)  par  ex.  dit  que  les  graines  qui  se  trouvent  dans 
les  glomerules  les  plus  volumineux  ne  sont  nullement  plus  grosses 
que  celles  des  petits  glomerules;  que  d’ailleurs  il  ne  serait  pas  exact  de 
penser  que  ces  petits  glomerules,  en  supposant  meme  qu’ils  renferment 
les  graines  les  plus  petites,  donnent  forcement  les  racines  les  moins 
bonnes,  puisque,  justement,  ces  petits  glomerules  se  rencontrent 
en  abondance  dans  la  semence  des  meilleures  Varietes.  Briem5) 
indique  que  dans  les  gros  glomerules  on  rencontre  indifferemment  des 
graines  petites  et  grosses.  Le  Prof.  Marek6)  mit  en  culture  des  graines 
de  grosseurs  differentes.  A la  recolte  il  remarqua  que  les  racines  issues 
des  petits  glomerules  etaient  meilleures  que  celles  des  autres.  D’apres 
E.  vonProskowetz,les  semences  les  plus  lourdes  et  les  plus  grosses 
donnent  les  betteraves  les  plus  riches  et  les  plus  pures.7)  Briem  (loc. 
cit.)  classa  des  graines  en  3 categories  et  les  planta.  Au  demariage, 
et  pour  chaque  categorie  il  separa  les  petites  plantes  des  grosses  et 

*)  V.  T.  Graftiau.  Production  de  la  graine  de  betteraves  ä Sucre,  p.  16. 

3)  ibidL 

3)  Champion  et  Pellet.  J.  des  fabricants  le  Sucre.  12  Septembre  1877. 

*)  V.  Briem.  Der  praktische  Rübenbau. 

5)  ibid. 

6)  Marek.  Die  Ergebnisse  der  Versuche  und  Untersuchungen  über  den  Zuckerrübenbau 

7)  von  Proskowetz.  Relation  entre  la  grosseur  des  graines  et  la  qu3lite  des  racines 
de  betteraves.  Dtsch.  Zuckerind.  18,  p.  1693. 
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les  repiqua  dans  6 carres  d’essais.  A la  recolte  il  obtint  les  resultats 
suivants : 


Plantes 

de  gros  glomdrules 

Plantes 

de  petits  glomerules 

Plantes 

de  glomerules  moyens 

Provenant 

Provenant 

Provenant 

des  plantules 

des  plantules 

des  plantules 

des  plantules 

des  plantules 

des  plantules 

robustes 

chetives 

robustes 

cWtives 

robustes 

chetives 

Poids 

Sucre 

Poids 

Sucre 

Poids 

Sucre 

Poids 

Sucre 

Poids 

Sucre 

Poids 

Sucre 

moyen 

% 

moyen 

#/o 

moyen 

0/ 

Io 

moyen 

% 

moyen 

0/0 

moyen 

% 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

des 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

racines 

343  gr. 

13,05 

437  gr. 

13,31 

347  gr. 

12,47 

332  gr. 

12,93 

347  gr. 

12,95 

437  gr. 

13,04 

II  est  impossible  d’apres  cela  de  conclure  ä la  superiorite  de 
l'une  ou  l’autre  des  categories. 

D’apres  Ladureau1)  la  grosseur  de  la  graine  ne  semble  pas 
en  relations  avec  sa  valeur.  D’apres  Mette,2)  c’est  aussi  ä tort  qu'on 
attribue  une  plus  grande  valeur  aux  gros  glomerules,  car  les  meilleures 
races  de  betteraves  fournissent  les  graines  les  plus  petites.  Quant  au 
prof.  Schindler3)  il  pense  que  c’est  aussi  ä tort  que  l’on  attribue  une 
plus  grande  valeur  aux  grosses  graines  de  beaucoup  de  plantes.  Le 
Dr  W.  Rimpau  n’est  pas  non  plus  partisan  d’une  semence  trop  grosse, 
celle-ci  fournissant  moins  de  graines  germees  qu’une  autre  plus  petite. 4 5) 
Damseaux6)  au  contraire  apublie  des  resultats  d’apres  lesquels  il  con- 
clut  a une  plus  grande  valeur  pour  les  grosses  graines.  Eniin,  Briem,6) 
separant  apres  germination  les  5 plantules  provenant  d’un  meme  fruit, 
obtint  des  racines  d’un  poids  variant  entre  55  gr.  et  835  gr.7) 

11  est  difficile  de  conclure  d’une  maniere  assuree  de  resultats 
aussi  varies.  Il  semble  pourtant  que,  comparees  aux  petites  graines, 
les  grosses  et  moyennes  ont  un  pouvoir  germinatif  plus  eleve  dü  ä 
un  etat  de  maturite  plus  parfait.  A ce  sujet  E.  Sellier  a fait  une 
experience  interessante  que  nous  rapportons  ci-dessous: 

Graines  de  la  Graines  de  la 

partie  inferieure  partie  superieure 
des  rameaux  d’un  des  rameaux  d’un 
porte-graines  porte-graines 

Eau  % 11  525  11  200 

Nombre  de  glomerules  par  kilogr.  . 31  319  95  813 


i)  Ladureau.  L’Atavisme.  J.  fab.  de  Sucre.  12  Septembre  1877. 

5)  Voyez  Briem.  loc.  cit. 

*)  ibid. 

*)  ibid. 

s)  Voyez  Vivien  et  Sellier.  loc.  cit 
e)  Voyez  Briem.  loc.  cit. 

7)  Cette  experience,  il  est  vrai,  est  peu  conclnante,  le  repiquage  ayant  pu  influencer 
le  developpement  ulterieur  de  l’une  ou  l’autre  des  jeunes  plantes. 
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Graines  de  la 

Graines  de  la 

Partie  inferieure 

partie 

des  rameaux 

superieure  des 

d’un 

rameaux  d’un 

porte-graines 

porte-graines 

kilogr.  contient  en 

glomerules  germes: 

Apres  6 jours  . 

18  851 

46  926 

- 12  - . 

27  205 

66  507 

- 13  - . 

27  634 

67  182 

- 30  - . 

27  858 

67  859 

Glomerules  germes  % 

Apres  6 jours  . . 

- 12  - . . 

- 18  - . . 

- 30  - . . 

Germes  % glomerules 
Apres  6 jours  . . 

- 12  - . . 

- 18  - . . 

- 30  - . . 

Germes  par  kilogr.  de  glomerules: 


Apres  6 jours 

....  34  950 

75  960 

- 12  - 

. . . . 53176 

108  369 

- 18  - 

. . . . 53  819 

109  044 

- 30  - 

. . . 53  984 

110  060 

glomerules : 


59 

50 

85 

71 

86 

72 

89 

73 

109 

82 

166 

116 

168 

117 

168 

119 

Par  des  experiences  differentes  Krüger  et  Briem  etaient  arrives 
aux  memes  resultats. 

II  parait  donc  bien  prouve  que  les  gros  glomerules,  au  point 
de  vue  germinatif,  sont  meilleurs  que  les  petits;  s’ensuit-il  que  le 
cultivateur  ait  interet  ä employer  cette  graine?  Loin  de  lä!  En  effet, 
quoique  la  grosse  semence  fournisse  plus  de  germes  poxtr  100  glome- 
rules, eile  donne  par  kilogr.  im  nombre  incomparablement  moindre 
de  glomerules  germes.  Or,  si  un  de  ces  gros  glomerules  peut  fournir 
5 — 6 et  meme  8 graines  germees,  il  ne  subsistera  au  demariage 
qu'une  seule  des  petites  plantules  obtenues;  l’avantage  restera  donc 
a la  semence  qui,  pour  un  meme  poids,  renfermera  plus  de  glomerules. 
II  ne  faudrait  pas  cependant  tomber  dans  l’exces  contraire  et  consi- 
derer  les  toutes  petites  graines  comme  les  meilleures.  II  faut  employer 
une  graine  de  grosseur  moyenne. 

Une  premiere  conclusion  ä tirer  de  toutes  ces  donnees,  c’est  que  la 
distinction  ä faire  entre  gros  et  petits  glomerules  est  inutile  et  meme 
dangereuse;  nous  sommes  d’accord,  en  cela,  avec  presque  tous  les 
auteurs.  Par-contre,  il  pourrait  sembler  utile,  pour  tenir  compte  de  ce 
fait  que  les  toutes  petites  graines  sont  desavantageuses,  de  fixer  un 
maximum  pour  le  nombre  des  glomerules  par  kilogr.  C’est  ce  qu’ont 
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fixe  les  normes  beiges.  Mais,  ä notre  avis,  une  teile  specification 
outre  quelle  entrainerait  l’adoption  de  latitudes  superieures  au  minimum 
fixe,  est  inutile  et  peut  etre  remplacee  par  d’autres  determinations 
d’une  utilite  beaucoup  moins  contestable. 

4.  Nombre  de  glomerules  germes  par  kilogr.  — Cette 
determination,  qui  a ete  rarement  specifiee,  est  d’un  interet  incontestable 
pour  le  cultivateur;  seule,  en  effet,  eile  peut  lui  donuer  la  quantite 
de  glomerules  utiles  contenue  dans  la  marchandise  qu’il  achete.  A ce 
sujet,  Vivien  et  Sellier  ont  constate  des  ecarts  de  27  600  ä 50  000 
glomerules  germes  par  kilogr.;  ä Vienne,  la  moyenne  a ete  de  43  687 ; 
M.  Herles1)  a constate  des  differences  allant  de  25  000  ä 45  000;  le 
Dr  Bretfeld  indique  39000  ä 53000;  Beaudet  propose  35000;  Vivien 
et  Sellier  proposent  34000.  Nous  sommes  d’avis  d’adopter  le  Chiffre 
propose  par  Beaudet,  soit  un  minimum  de  35000  glomerules  germes 
par  kilogr.  avec  une  latitude  de  1500,  mais  ä seul  titre  d’indication 
pour  l’acheteur;  ce  Chiffre  ne  peut  etre  suivant  nous  transforme  en 
norme,  car  celle-ci  aurait  pour  consequence  l’exclusion  de  la  semence 
en  gros  glomerules;  cette  sorte  de  semence  peut  etre  onereuse,  mais 
n’en  a pas  moins  les  qualites  d’une  graine  loyale  et  marchande.  La 
fixation  d’un  minimum  considere  comme  norme  pour  le  nombre  de 
glomerules  germes  au  kilogr.  peut  aussi  paraitre  mauvaise  ä un  autre 
point  de  vue,  car  eile  peut  faire  accepter  comme  bonne,  une  semence 
ä tres  petits  glomerules,  qui  serait  desavantageuse.  Le  danger  n’est 
pas  tres  grand,  il  est  vrai,  car,  en  effet,  d’autres  determinations  dont 
nous  allons  parier  sont  eliminatoires  pour  les  tres  petites  graines  qui, 
comme  on  le  sait,  sont  defectueuses  au  point  de  vue  germinatif. 

5.  Glomerules  germes  pour  100  glomerules.  — C’est 
ce  que  l’on  appelle  le  pouvoir  germinatif.  Ce  point  fait  corps 
avec  celui  que  nous  venons  de  traiter.  II  ne  suffit  pas,  en  effet,  que 
la  graine  fournisse  un  nombre  süffisant  de  glomerules  germes  par 
kilogr.,  il  faut  encore  que  le  nombre  des  graines  non  germees  ne  soit 
pas  trop  considerable.  Les  normes  en  usage  sont  tres  differentes  au 
sujet  du  pouvoir  germinatif. 

1.  Le  syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France,  qui 
effectue  une  distinction  entre  gros  et  petits  glomerules, 
admet  un  maximum  de  20  % de  graines  non  germees 
pour  les  gros  glomerules  et  30  % pour  les  petits. 

2.  Les  normes  de  Vienne  admettent  80  % de  graines  germees 
avec  une  latitude  de  4 %• 

3.  Les  normes  de  Magdebourg  revisees,  en  usage  aussi  aux 
Etats-Unis,  specifient  75  °/0. 

4.  Les  usances  de  Prague  specifient  70  en  6 jours  avec 
une  latitude  de  5 et  80  en  14  jours  avec  une  latitude  de  4. 


Voir:  Journal  de  l’Aesoclation  eucriere  de  la  Boheme  1898. 
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5.  Les  normes  beiges  fixent  75. 

6.  D’apres  M.  Waulin,  il  laut  au  moins  80  pour  les  grosses 
graines,  75  pour  les  moyennes,  70  pour  les  petites.  *) 

7.  Le  Dr  Maercker  admet  80. 

8.  Le  Dr  Bretfeld,  propose  79  pour  les  grosses  graines  et 
70  pour  les  petites. 

9.  Beaudet  admet  70. 

10.  La  Station  de  Zürich  ne  demande  que  61. l) 

11.  La  Station  d’essais  des  semences  de  l’Institut  national 
agronomique  de  Paris  exige  70  pour  les  petites  graines  et 
80  pour  les  grosses. 

12.  Vivien  et  Sellier  proposent  75. 

D’accord  avec  ces  derniers  auteurs,  nous  sommes  d’avis 
d’admettre  75,  mais  avec  une  latitude  de  5 graines  impliquant  une 
refraction  proportionnelle. 

6.  Germes  pour  100  glomerules  ou  par  kilogr.  de  glome- 
rules.  — Une  graine  ä pouvoir  germinatif  eleve,  si  l’on  a affaire  k 
de  gros  ou  moyens  glomerules,  donne  un  nombre  satisfaisant  de  germes 
pour  100  glomerules  ou  par  kilogr.;  par  contre,  si  l’on  a affaire  ä 
une  petite  graine,  le  nombre  de  germes  obtenus  peut  se  rapprocher 
du  nombre  des  grames  mises  en  germination,  tandis  que  le  nombre 
de  germes  par  kilogr.  peut  etre  tres  eleve.  La  fixation  de  ce 
nombre  de  germes  pourrait  conduire  ä une  indecision  dans  l’ap- 
preciation;  il  pourrait  etre  eliminatoire  pour  une  petite  graine  ä 
pouvoir  germinatif  eleve,  satisfaisante,  ä tous  egards,  pour  la  culture, 
si  l’on  n’envisage  que  le  nombre  de  germes  pour  100  glomerules, 
alors  que  si  l’on  n’envisage  que  le  nombre  de  germes  par  kilogr.,  on 
peut  etre  amene  k considerer  conune  tres  bonne  une  petite  graine 
k faible  pouvoir  germinatif.  Contrairement  a ce  que  font  le  syndicat 
des  fabricants  de  Sucre  de  France,  la  K.  K.  Samen -Kontroll- Station 
de  Vienne,  les  usances  de  Prague,  la  Station  d’essais  des  semences 
de  rinstitut  agronomique  de  Paris,  nous  ne  croyons  donc  pas  devoir 
maintenir  ces  normes. 

7.  Energie  germinative.  — Les  normes  du  syndicat  des 
fabricants  de  sucre  de  France,  les  normes  beiges,  celles  de  la  Station 
d’essais  de  l’Institut  agronomique  de  Paris  ne  specifient  pas  l’energie 
germinative  exigible;  celles  de  Vienne  et  de  Magdebourg  la  notent 
pour  le  nombre  de  germes  et  celles  de  Prague  pour  le  nombre  des 
graines  germees. 

Il  nout  parait  de  toute  necessite  de  mentionner  dans  les  normes 
la  determination  de  l’energie  germinative,  c’est-ä-dire  la  determination 
de  la  vitesse  de  germination.  Il  existe  beaucoup  de  raisons  pouvant 
justifier  la  lenteur  de  la  germination  d’une  graine;  parmi  elles,  on 

*)  Ces  chiffres  ne  sont  pas  des  normes,  mais  des  moyennes  de  resultats  obtenus  dans 
un  certain  nombre  d’analyses. 


1002 


peut  citer:  la  mauvaise  Conservation,  la  maturation  trop  rapide  et  par 
un  temps  trop  sec,  la  duree  de  la  Conservation  etc.  De  toute  fa<jon, 
ä part  le  cas  exceptionnel,  eite  par  Vivien  et  Sellier,  de  grames 
ä germination  lente  ayant  evite  un  second  semis,  la  graine  est  mauvaise 
pour  le  cultivateur.  Toute  graine  qm  germe  lentement  donne  forcement 
un  embryon  peu  vigoureux,  peu  resistant. 

II  y a des.  graines  dont  le  tegument,  regulierement  developpe, 
ne  renferme  qu’un  embryon  atrophie  et  peu  ou  pas  de  reserves 
nutritives;  ces  graines  sont  inaptes  ä germer  ou,  si  eiles  germent, 
eiles  ne  donnent  que  des  plantules  chetives. 

II  faut  aussi  que  la  graine  soit  müre,  c’est-ä-dire  que  ses 
reserves  nutritives  soient  entierement  constituees  et  qu’elles  soient 
dans  un  tel  etat  qu’elles  puissent  etre  assimilees  aussitöt  que 
les  conditions  de  milieu  exterieur  seront  remplies,  sans  cela  la 
germination  se  fait  mal  et  lentement.  Chez  la  betterave,  cette 
maturite  interieure  precede  la  maturite  exterieure;  Petermann, 
cependant,  a montre  que  les  graines  bien  müres  sont  toujours 
d'une  valeur  superieure. 

L’operation  de  la  dessiccation  augmente  largement  les 
proprietes  germinatives  de  la  graine;  eile  doit  avoir  lieu  aussitöt 
apres  la  recolte.  Si  l’on  conserve  la  graine  de  betterave  humide  eile 
s’altere,  perd  son  pouvoir  germinatif  et  son  energie  germinative  et 
la  dessiccation  ne  parvient  plus  ä lui  rendre  ses  qualites. 

L’äge  influe  notablement  sur  l’energie  et  la  faculte  germinative 
de  la  graine  de  betteraves.  Le  Prof.  Marek1)  a fait  germer  90 
eehantillons  de  graines  de  betteraves  ägees  de  1 ä 11  ans;  il  a 
opere  sur  sable  comme  couche  germinative,  la  temperature  de  l'eau 
oscillant  entre  13  et  19°  R.  et  celle  du  sable  entre  12  et  15,5°  R. 
L’essai  a dure  en  tout  14  jours;  les  resultats  sont  figures  ci-apres. 


Age  de 
la  graine 
(annees) 

0 

Germes  % de 
glomerules  en 
14  jours 

158 

Nombre  de 
germes 
par  kilogr. 

66  700 

Valeur  de  la 
graine  en 
°/o  de  la  normale 
100 

1 

174 

63  600 

100 

2 

150 

56  400 

100 

3 

131 

51  685 

97,7 

4 

146 

68  731 

100 

5 

135 

63  800 

100 

6 

124 

94  846 

97,5 

7 

112 

46  466 

94,9 

8 

101 

43  773 

75,5 

9 

88 

27  200 

54,2 

10 

95 

33  600 

61,0 

11 

34 

15  200 

34,5 

’)  Marek.  De  la  faculte  germinative  des  semences  de  betteraves  ä divers  äges. 
0. -U.  Z.  f.  Zuckerindustrie,  fase.  2,  1S91. 
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D'apres  ces  essais  les  proprietes  germinatives  baissent  rapidement 
ä partir  de  la  5e  annee;  mais  comme  le  font  remarquer  Geschwind 
et  Se liier,1)  la  graine  destinee  aux  essais  du  Professeur  Marek  a 
ete  probablement  conservee  avec  grands  soins;  dans  la  grande 
pratique,  oü  la  Conservation  est  toujours  moins  bonne,  les  facultes 
germinatives  baissent  plus  rapidement  et  il  ne  faut  considerer  comme 
graines  loyales  et  marchandes  que  celles  de  P annee. 

Champion  et  Pellet  ont  constate  que  des  graines  de  betteraves, 
apres  9 ans  de  Conservation,  avaient  perdu  la  faculte  de  germer. 
Knauer2)  rapporte  que  8 graines  de  betteraves  ä Sucre,  conservees 
pendant  6 ans  1/t  donnaient  encore  125  germes  pour  100  fruits;  il 
constate  qu’apres  37  jours,  il  n’y  avait  encore  qu’un  seul  germe  et 
que  la  germination  n’a  ete  complete  qu’apres  4 mois  et  20  jours. 

Lubansky3)  essayant  d’annee  en  annee  des  graines  de  la  recolte 


de  1892  conservees  en  sac  et  en  flacon,  trouva  les  resultats  suivants: 

Nombre  de  germes  Glomerules  non  germes 

Annees 

1.  Graine  conservee 

en  14  jours 
(moyennes) 

en  sacs 

°/o  — en  14  jours 
(moyennes) 

1893 

133,1 

27 

1894 

129,6 

33 

1895 

121,0 

38,5 

1896 

107,0 

47,5 

1897 

105,0 

44,7 

1898 

77,5 

59,5 

1899 

2.  Graine  conservee 

50,5 
en  flacons 

71,2 

1893 

133,7 

32,9 

1894 

119,2 

37,2 

1895 

74,7 

55,6 

1896 

19,5 

86,2 

1897 

5,7 

94,7 

1898 

1,0 

99,0 

1899 

— 

100,0 

Lubansky  ajoute 

que  les  qualites 

germinatives  paraissaient 

meilleures,  lorsque  l’examen  se  faisait  au  printemps  ou  en  ete.  Il  y 
aurait  lä  un  point  qu’il  serait  interessant  de  verifier. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  determination  de  l’energie  germinative 
protege  le  cultivateur  contre  l’achat  de  graines  defectueuses,  avariees, 
ou  de  vieilles  graines. 

Au  sujet  de  l’energie  germinative: 

1.  Le  syndicat  des  fabricants  de  sucre  de  France  ne  fait 
pas  mention  de  cette  norme. 


*)  Geschwind  et  Sellier.  La  betterave  industrielle  et  agTicole  p.  97. 
l)  Knauer.  La  graine  de  betteraves. 

3)  Lubansky.  Combien  detempspeut-onconserver  la  graine  de  betteraves  Bl.  2. 1901,  p.  259 
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2.  La  K.  K.  Samen -Kontroll- Station  de  Vienne  exige  au 
moins  125  germes  apres  6 jours,  avec  une  latitude  de 
10  germes  et  au  moins  150  germes  apres  12  jours.  Re- 
cemment1)  la  K.  K.  Samen -Kontroll -Station  a modifie  ses 
chiffres;  eile  exige  maintenant  au  moins  135  germes 
apres  5 jours  et  150  apres  12  jours,  avec  une  latitude 
de  10  germes  dans  les  2 cas. 

3.  Les  normes  de  Magdebourg,  usitees  aussi  aux  Etats -Unis, 
exigent  au  moins  46000  germes  par  kilogr.  en  6 jours  et 
au  moins  70000  en  12  jours. 

4.  Les  usances  de  Prague  disent  que  70  glomerules,  au  moins, 
doivent  germer  en  6 jours  (latitude  5)  et  80  en  14  jours 
(latitude  4);  en  6 jours  on  doit  obtenir  au  moins  95  germes 
(latitude  7)  et  au  moins  150  en  14  jours  (latitude  10). 

5.  Les  normes  beiges  ne  t'ont  pas  mention  de  l’energie 
germinative. 

6.  LeDr  Maercker  donne  100  germes  apres  5 jours,  125  apres 
7 jours  et  150  apres  15  jours. 

7.  La  Station  d’essais  des  semences  de  l’Institut  agronomique 
ne  fait  pas  mention  de  l’energie  germinative. 

8.  Vivien  et  Sellier  proposent  que  les  2/3  au  moins  des  bonnes 
graines  germent  en  6 jours,  soit  par  consequent  50  graines. 

Ces  derniers  experimentateurs  ont  donne,  dans  le  travail  deja 
eite,  des  tableaux  d’analyses  faites  sur  diverses  graines  et  dont  nous 
extrayons  les  chiffres  suivants: 

Glomerules  germes  par  100  glomerules 


Annees. 

apres 

apres 

apres 

apres 

6 jours 

12  jours 

18  jours 

30  jours 

1896 

64 

80,9 

— 

— - 

65 

69,5 

— 

— 

62 

65 

— 

— 

78 

80 

— 

— 

47 

53 

— 

75 

63 

69 

— 

79 

61 

67 

— 

85 

54 

60 

— 

67 

1897 

48 

69 

73 

75 

0,76 

41 

55 

63 

43 

49 

54 

54 

73 

78 

81 

83 

1898 

65 

79 

86 

87 

46 

69 

69 

80 

78 

93 

93 

92 

29 

65 

68 

70 

28 

89 

89 

90 

43 

80 

81 

81 

*)  Publ.  No.  247  de  la  K.  K.  Samen -Kontroll -Station  in  Wien,  p.  21. 
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Nous  estimons  que  les  ehiffres  proposes  par  Vivien  et  Sellier 
conduiraient  souvent  ä faire  aecepter  comme  bonnes  des  graines  mal 
recoltees  ou  vieillies.  Par  contre,  les  normes  flxees  par  les  usances 
de  Prague  nous  paraissent  trop  elevees.  Nous  proposons  donc  de 
prendre  comme  limite  du  nombre  des  graines  germees,  apres  6 jours, 
65  avec  une  latitude  de  10  et  75  apres  12  jours,  sans  latitude. 

8.  Nombre  de  germes  malades  par  100  glomerules.  — 
C’est  lä  une  question  d’actualite,  et  on  commence  y attacher  une 
certaine  importance,  de  part  et  d’autre,  par  suite  des  degäts  qui,  dans 
certains  pays,  devastent  les  cultures  de  betteraves,  degäts  provoques 
par  l’evolution  de  diverses  maladies  dont  les  germes  sont,  sup- 
pose-t-on,  apportes  par  la  graine. 

La  graine  de  betterave  renferme  une  grande  quantite  de  germes 
microbiens  et  autres ; Stoklasa1)  qui,  l’un  des  premiers  apres  Hiltner, 
de  Tarand,  s’est  occupe  de  la  question,  a trouve  dans  un  gramme 
de  glomerules  de  300  000  ä 800  000  germes  vivants;  parmi  ces  germes, 
le  meme  auteur2)  a Signale  ceux  de  bac.  subtilis,  bac.  liquefaciens, 
bac.  fluorescens  liquefaciens,  bac.  mesentericus  vulgatus,  bac.  mycoi'des, 
bact.  vulgare,  bac.  butyricus,  Hueppe  etc.  J.  Pitra3 4)  a constate 
2 406  780  germes  par  gramme  de  glomerules.  Le  Prof.  Linhart*)  a 
fait  quelques  essais  d’infection  par  les  germes  cites  plus  haut  et 
notamment:  Bac.  subtilis,  mesentericus  vulgatus,  liquefaciens,  mycoi'des; 
il  a constate  que  bac.  mycoi'des  etait  un  ennemi  tres  dangereux  de 
la  betterave,  puisque  les  graines  trempees  dans  l’eau  infectee  par  ce 
bacille,  donnent  apres  une  tres  bonne  germination  76%  de  germes 
gravement  malades,  13  % legerement  et  seulement  11  % de  sains.  Les 
autres  especes  n’ont  excerce  que  peu  d’influence.  Stoklasa5)  a 
repete  le  meme  essai  en  sterilisant  au  prealable  les  glomerules  dans 
une  solution  de  sublime  au  yi000  et  les  lavant  ensuite  abondamment. 
Dans  ces  essais  bac.  mycoi'des,  butyricus,  Hueppe,  bact.  vulgare  etc. 
se  sont  montres  tres  nocifs.  En  dehors  des  bacteries,  Stoklasa6)  a 
encore  trouve,  dans  les  glomerules,  des  germes  de  cryptogames  divers : 
pythium  de  baryanum  Hesse,  phoma  betae,7)  rhizoctonia  violacea  etc. 
Krüger  et  Franck8)  ont  aussi  trouve  du  phoma  adherent  aux  graines 
de  betteraves.  Geschwind9)  a rencontre  du  phoma  sur  le  bas  des 
tiges  de  porte -graines  de  betteraves  provenant  de  diverses  contrees. 

J)  Bi.  sucr.  et  dist  16,  p.  980.  1899. 

J)  Z.  Zuckerind,  in  Böhmen  1898,  p.  609. 

3)  W.  C.  R.  1902,  p.  87  et  BL  Sucre  et  distili.  19,  p.  1281.  1902. 

*)  Oest.-Ungar.  Z.  28,  p.  15. 

4)  Z.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  1899,  p.  616. 

*)  C.  B.  Bakteriologie  und  Parasitenkunde  1898,  p.  646. 

’)  La  decouverte  du  phoma  betae  est  generalement  attribuee  ä Frank.  Mais  l’honneur 

de  l’avoir  fait  connaitre  le  premier  revient  certainement  ä Prillieux  qui  la  denomme  phoma 
tabifica  et  en  ä decrit  la  forme  ascosporee. 

8)  Voir:  Bubak.  Z.  Zuck,  in  Böhmen  25,  p.  593.  1901. 

•)  Geschwind  et  Sellier.  La  betterave  industrielle  et  agricole,  p.  118.  Paris. 
Gauthier-Villars. 


1006 


Notons  encore  des  germes  d’un  autre  genre  qui  ont  ete 
trouves,  notamment  en  Autriche,  en  Boheme,  en  Moravie,  dans  les 
glomerules  par  divers  savants.  Vanhra  et  Stoklasa  ont  en  effet 
rencontre  des  oeufs  d’enchytreides,  de  nematodes  des  genres  dory- 
lamus,  tylenchus  etc.  qui  eclosent  lors  de  la  germination  et  en- 
dommagent  les  jeunes  plantes. 

En  faisant  germer  de  telles  graines  sur  du  sable  sterilise 
Stoklasa  a effectue  les  constatations  suivantes: 


Glomerules  infectes 
pur: 


Germes  °/a  glomerules 
apres  12  jours 


Germes  malades 
apres  12  jours.  soit  °/0 


enchytreides  180  96  53 

tylenchus  205  75  37. 

D’apres  Stoklasa  les  organismes  produits  par  ces  germes  s’atta- 
quent  aux  delicates  radicules  qui  leur  servent  de  support  et  de  substrat 
nutritif;  les  bacteries  et  les  Champignons  pullulent  et  hydrolysent 
les  hydrates  de  carbone,  les  matteres  albuminoi’des  etc. ; les  diastases 
secretees  viennent  tuer  le  protoplasma  des  jeunes  cellules;  le 
chromogene,  qu’elles  renferment,  s’oxyde  et  la  racine  prend  une 
coloration  violette  puis  brunätre.  Cette  maladie  est  connue  sous 
divers  noms:  Pied  noir,  brülure  de  la  racine  (Wurzelbrand),  acescence 
des  jeunes  racines  (Aussäuern  der  Würzelchen),  noircissement  des 
racines  (Schwarzwerden).  Pour  parer  ä ces  maladies  on  a propose 
de  faire  subir  aux  graines  une  preparation  antiseptique.  *)  Nous  ne 
nous  etendrons  pas  sur  ce  sujet. 

La  brülure  de  la  racine  n’est  pas  seulement  une  maladie 
infectteuse,  mais  aussi  une  maladie  consecutive  de  la  degenerescence 
causee  par  une  culture  defectueuse.  D’accord  en  cela  avec  Karlson, 
Korner  estime  que  la  desinfection,  en  pareil  cas,  ne  saurait  rendre 
meilleur  le  produit  d’une  mauvaise  culture.  Cette  opinion  que  la 
refractivite  plus  ou  moins  grande  des  graines  est  liee  avec  le  mode 
de  culture  des  porte-graines  est  analogue  avec  celle  exprimee  par 
Stoklasa;  eile  est  tres  rationnelle.  Stoklasa  pense  qu’il  y a lä  un  fait 
analogue  ä celui  qui  se  passe  chez  la  ponime  de  terre,  dont  les 
diverses  races,  comine  on  sait,  sont  differemment  resistantes  au 
phytophtora  infestans.  Stoklasa  a eu  en  mains  des  graines  qui  se 
montraient  presque  absolument  refractaires  aux  infections  arttficielles 
par  bac.  butyricus,  myco'ides,  bact.  vulgare.  Sans  admettre  la  com- 
paraison  avec  la  pomme  de  terre,  Deutsch2)  est  de  l’avis  de  Stoklasa 
sur  les  autres  points. 

Les  germes  que  nous  venons  de  citer  ne  sont  pas  les  seuls; 
on  a encore  rencontre  sur  la  graine  de  betteraves  uromyces  betae, 


*)  Voyez:  Stoklasa  (loc.  cit.).  — Karlson.  Zapiski.  1892.  No.  7.  — Bertin  et 
Dubos,  Journ.  des  fabr.  de  Sucre.  28  juin  1899.  — Zapiski,  No.  7,  1892.  — Schribaux. 
Agriculture  nouveUe  29  juillet  1899,  p.  996.  — Korner  C.  B.  Zuck.  Nr.  18.  1900.  — Hollrung. 
Bl.  sucr.  et  dist.  18,  239—911.  1900-01. 

J)  Journ.  fabr.  de  Sucre.  2 aoüt  1899. 
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peronospora  Schach tii;  Frank  a pu  y determiner  sporidesmium 
putrefaciens,  cercospora  beticola.  D’apres  Prillieux  et  Delacroix1) 
la  jaunisse  de  la  betterave  serait  due  ä la  presence  d’une  bacterie 
dont  les  spores  seraient  apportees  par  la  graine.  Enfin,  il  conviendrait 
encore  de  citer  les  travaux  du  professeur  L inhart,  mais  ce  savant 
s’est  Charge  lui-meme  de  le  faire,  puisqu’il  presente  un  rapport  sur 
cette  question  ä la  section  V du  present  congres. 

En  se  basant  sur  les  faits  precedemment  cites,  malgre  l’opinion 
du  Dr  Steffech,2)  du  Prof.  Frank3)  etc.  etc.,  s’appuyant  sur  les 
dires  de  Stoklasa  (loc.  cit.),  de  Korner  (loc.  cit.)  du  Dr  Weinzierl,4) 
la  Station  d’essais  des  semences  de  Vienne  a decide  de  determiner  ä 
l’avenir  et  d’indiquer  sur  les  bulletins  d’analyse  le  nombre  des 
germes  malades  donnes  par  les  graines  examinees;  comme  germes 
malades  cette  Station  designe  tous  ceux  qui,  ä l’essai  de  germination, 
montrent  un  developpement  anormal  et  maladif.  Le  nombre  des 
germes  malades  aussi  que  des  glomerules  les  ayant  fournis  n’entre 
pas  dans  le  calcul  du  resultat  final  de  la  germination.5) 

Cette  decision  de  la  Station  de  Vienne  nous  parait  un  peu 
prematuree;  car  les  faits  que  nous  venons  de  discuter  ne  sont  pas 
encore  assez  sürement  etablis  pour  que  l’on  puisse,  des  maintenant, 
en  tenir  compte.  C’est  l’avis  de  Frank,6)  de  Hollrung,7)  de 
Strohmer. 8)  Au  reste,  il  y a certains  cryptogames  qui  sont  si  abon- 
damment  repandus  dans  la  nature  que  l'absence  de  leurs  spores  dans 
les  graines  n’empecherait  aucunement  l’explosion  des  maladies  qu’ils 
provoquent  lorsque  les  circonstances  sont  favorables.  Le  phoma 
betae  (Frank)  ou  phoma  tabifica  (Prillieux)  est  dans  ce  cas.  Il  est 
extraordinairement  repandu  et  pourtant,  chose  interessante,  la  maladie 
qu’il  provoque,  la  pourriture  du  coeur,  ne  cause  veritablement  des 
dommages  qu’ä  intervalles  assez  eloignes. 

Nous  sommes  donc  d’avis  que  la  question  des  germes  malades 
ne  peut  etre  tranchee  actuellement  et  ä ce  sujet  nous  mentionnerons 
simplement,  ä titre  d’indication,  l’opinion  de  C.  O.  Lownsend, 
E.  Brown,  G.  L.  Spencer,  fonctionnaires  du  departement  de 
l’agriculture  (Etats -Unis)  qui  nous  est  transmise  par  le  Dr  H.  W. 
Wiley,  qui  recommandent:  Qu’un  certificat  soit  fourni  montrant 
que  la  graine  a ete  traitee  pour  la  destruction  des  germes  de 
maladies,  la  methode  de  traitement  devant  etre  determinee  par  des 
recherches  ulterieures. 


1)  C.  R.  1237,  38.  339,  1898. 

*)  Journ.  des  fabr.  de  Sucre.  20  Sept  1899. 

*)  La  betterave.  No.  215.  8 avril  1899. 

*)  Wiener  Landwirtsch.  Z.  No.  7.  1899  et  Publication  No.  204  de  la  K.  E.  Samen- 

Kontroll  - Station  in  Wien. 

5)  Voy.  encore.  Publication  No.  247  de  la  K.  K.  Samen -Kontroll- Station  in  Wien. 

“)  La  betterave.  8 avril  1899. 

7)  Dtsch.  Zuckerind.  1900.  No.  7. 

8)  C.-R.  du  IV.  congres  de  chimie  appliquee.  I.,  II.  p.  102. 
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Analyse. 

1.  Dosage  de  l’humidite.  — Nous  avons  traite  la  question 
des  prises  d'essai  dans  un  chapitre  precedent;  nous  n’y  reviendrons 
donc  plus.  Pour  le  dosage  de  l’humidite  nous  recommandons  d’operer 
en  double,  sur  5 gr.  de  semence  non  broyee,  que  l’on  portera  ä l’etuve 
ä 105°  — 110°,  jusqu’ä  poids  constant,  ce  qui  est  obtenu  en  8 ou 
9 heures.  Le  resultat  sera  rarnene  a 100  gr. 

2.  Dosage  des  impuretes.  — Pour  ce  dosage,  nous  con- 
seillons  d’operer  sur  100  gr.  L’echantillon  pese  sera  jete  sur  un 
tamis  ä mailles  de  1 mm  de  cöte,  pour  separer  la  poussiere  qui  sera 
recueillie  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  glace.  On  prendra  ensuite 
les  graines  une  ä une,  en  detachant  les  petits  debris  de  feuilles  et 
de  tiges  qui  y restent  adherents;  on  mettra  de  meme,  ä part,  les 
petits  cailloux,  les  petits  mottes  de  terre,  les  graines  etrangeres,  les 
glomerules  vides,  les  coques  et  pedicules,  les  glomerules  avortes,  c’est- 
ä-dire  ceux  qui  s’ecrasent  facilement  sous  lapince;  tous  ces  elements 
disparates  seront  reunis  aux  poussieres  et  le  tout  sera  pese. 

3.  Nombre  des  glomerules  par  kilogr.  de  graine.  — 
Comme  nous  l’avons  dit  au  chapitre  relatif  au  prelevement  des 
prises  d’essai,  on  devra  operer  sur  3 prises  d’environ  5 grammes.  On 
comptera  le  nombre  des  glomerules  contenus  dans  chaque  prise. 
Pour  le  bulletin  on  tiendra  seulement  compte  de  la  moyenne  des 
3 resultats.  Les  2 prises  qui  se  rapprocheront  le  plus  de  la  moyenne 
serviront  pour  les  essais  de  germination. 

4.  Germination.  — Nous  devons  ici  nous  occuper  du  Substrat 
sur  lequel  devra  se  faire  la  germination,  du  mouillage  des  graines, 
du  ehauffage,  de  la  duree  de  l’essai. 

a)  Couches  germinatives. — On  a preconise  de  nombreuses 
eouches  germinatives: 

1.  Les  germoirs  en  terre  poreuse. 

2.  - - - verre  avec  imbibition  par  meche  de  coton. 

3.  - - - drap  ou  Handle. 

4.  - - - papier  ä filtrer. 

5.  - couches  germinatives  en  terre  arable. 

6.  - - - sable. 

7.  - - - - terreau. 

Les  3 dernieres  seules  sont  ä considerer.  Les  4 premiers 
genres  de  germoirs,  en  effet,  sont  rapidement  infectes  par  des  germes 
nombreux  et  sont  alors  mis  hors  d’usage.  D’apres  Petermann1)  en 
outre,  la  temperature  sur  la  plaque  poreuse  est  toujours  moindre 
cjue  la  temperature  ambiante;  cet  auteur  a constate  des  ecarts  de 
3°  ä 3,5°;  de  plus  les  graines  ne  sont  mouillees  que  par  une 
partie  de  leur  surface,  les  autres  au  contraire  etant  exposees  ä 


J)  Petermann.  Essai  de  germination  des  semences.  Bull.  St.  Agr.  de  Gembloux  No.  57 
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l’evaporation.  Toutes  ces  conditions  sont  tres  defectueuses  et  des 
graines  qui  refusent  de  germer  sur  ces  germoirs  germent  facilement 
lorsqu’on  les  place  dans  la  terre  humide. 

D’apres  Pammer,1)  les  germes  pousses  dans  des  doubles  de  papier 
sont  toujours  mal  developpes  et  les  denombrements  frequents  genent 
la  germination.  Pammer  est  d’avis  que  le  sable  constitue  la  meilleure 
des  couches  germinatives.  Beaudet  (loc.  cit.)  est  d'accord  avec 
Pammer  quant  a l’emploi  du  sable. 

Vivien  et  Sellier  (loc.  cit.)  sont  d’accord  avec  les  auteurs  pre- 
cedents  pour  proscrire  le  drap  et  le  papier;  ils  combattent  egalement 
les  germinateurs  ä imbibition  ou  en  terre  poreuse.  Quant  au  sable, 
ils  lui  reconnaissent  des  avantages,  mais  aussi  des  desavantages.  La 
couche  de  sable  fournit  bien  a la  graine  dune  maniere  parfaite 
l’eau  dont  eile  a besoin,  mais  eile  forme  une  masse  plastique  dans 
laquelle  l’air  circule  difficilement.  La  terre  arable  a le  grave  in- 
convenient  de  former,  ä la  surface,  une  croüte  serree,  empechant 
l’aeration.  Marek,  qui  avait  reconnu  les  inconvenients  du  sable,  a 
propose  d’adjoindre  ä cette  substance  5 % d’elements  limoneux. 
Crispo  recommande  la  terre  de  bruyere. 

Vivien  et  Sellier  sont  d’avis  d’employer  le  terreau  de  jardinier 
et  voici  comment  ils  conseillent  d’operer.  On  melange  du  sable  avec 
le  furnier  extrait  des  couches  de  jardinier  ä renouveler;  le  melange 
est  arrose  et  abandonne  a lui-meme  jusqu’ä  desagregation  complete. 
On  obtient  ainsi  une  masse  tres  friable,  ne  formant  pas  päte  lorsqu’on 
lui  adjoint  25  % d’eau.  On  laisse  ce  terreau  se  dessecher  lentement, 
puis  on  le  porte  ä 110°  pendant  un  quart  d’heure  pour  le  sterihser; 
on  le  tamise  pour  desagreger  les  rnottes.  La  masse  est  alors  prete 
ä servir.  On  l’introduit  dans  les  cuvettes  qui  doivent  servir  aux  essais. 
Ces  cuvettes  mesurent  0,26X0,20X0,05;  on  les  emplit  jusqu’ä  0m01 
du  bord  superieur.  On  y verse  alors  par  petites  portions  une  quantite 
d’eau  sterilisee  correspondante  ä 25  % du  poids  du  terreau  sec 
et,  en  meme  temps,  on  petrit  la  masse  pour  la  rendre  homogene. 
La  surface  est  alors  bien  uniformisee  et  on  tasse  la  masse,  en  frap- 
pant la  cuvette,  ä petit  coup,  sur  une  table.  On  pose  alors  sur  le 
terreau,  un  morceau  de  toile  metallique  ä mailles  de  0 m 01  entre  fils 
et  0,002  ä 0 m 0025  de  diametre  de  Als.  La  couche  germinative  est 
ainsi  prete  ä recevoir  les  graines. 

Nous  nous  associons  pleinement  aux  conseils  formules  par 
Vivien  et  Sellier;  nous  considerons  la  couche  germinative  preparee 
comme  il  vient  d’etre  dit  comme  la  meilleure  et  la  plus  commode; 
eile  ne  se  colmate  pas  et,  tout  en  conservant  son  humidite,  reste 
permeable  ä l’air. 

l)  Pammer.  Versuche  über  den  Einfluss  des  Keimbettes  auf  die  Keimung  des  Zucker- 
rübensamens. — Publication  No.  99  de  la  K.  K.  Samen  - Kontroll  - Station  in  Wien. 
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b)  Mouillage  des  graines.  — II  convient  avant  tout  de  mettre 
la  graine  dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour  activer  la 
germination.  C’est  pour  cette  raison  que  nombre  d’auteurs  ont  con- 
seille  de  mouiller  la  graine  avant  sa  mise  en  germination.  On  a 
preconise  le  trempage  dans  diverses  Solutions  salines.  Cette  pratique 
est,  si  non  dangereuse,  tout  au  moins  inutile.  II  est  preferable  d’em- 
ployer  l’eau  sterilisee,  mais  il  ne  faut  pas  non  plus  l’employer  mal 
ä propos.  Suivant  Pammer,  en  effet,  l’eau  distillee  lave  les  graines 
et  leur  enleve  des  matteres  solubles;  pour  remedier  ä cet  inconvenient, 
le  meme  auteur  conseillait  d’operer  avec  de  l’eau  de  source.  On 
peut  arriver  au  but  d’une  maniere  plus  simple.  Briem1)  a en  effet 
determine  la  puissance  d’absorption  pour  l’eau  de  la  graine  de 
betteraves. 

A ce  sujet,  il  a fourni  les  chiffres  suivants: 

Duree  du  Poids  Augmentation  de  poids  par  jour: 


trempage 

constates 

en  grammes 

pour  100 

Debüt 

1 

gr.  226 

— 

— 

1 jour 

2 

- 372 

1,146 

93,00 

2 - 

2 

- 599 

0,227 

18,50 

3 - 

2 

- 648 

0,049 

4,00 

4 - 

2 

- 746 

0,098 

8,00 

5 - 

2 

- 765 

0,019 

4,50 

6 - 

2 

- 890 

0,125 

10,00 

Apres  une  journee,  la  graine  de  betteraves  absorbe  donc  ä peu 
de  chose  pres  son  poids  d’eau.  Se  basant  ,sur  cette  Observation, 
Vivien  et  Sellier  versent  sur  chaque  prise  destinee  ä la  germination 
une  quantite  d’eau  egale  au  poids  de  la  prise.  11  est  necessaire  de 
se  servir  d’eau  bouillie,  mais  bien  reoxygenee  par  barbotage  d’air. 
Au  bout  de  24  heures  la  totalite  de  cette  eau  est  absorbee  et  on  peut 
mettre  en  germination.  — C’est  le  mode  de  faire  que  nous  con- 
seillons  d’adopter. 

c)  Mise  en  germination.  — La  couche  etant  preparee  comme 
nous  venons  de  le  voir  et  les  graines  etant  humectees  on  procedera 
ä la  mise  en  germination.  A la  K.  K.  Samen -Kontroll- Station  de 
Vienne,  oü  on  emploie  le  sable,  les  graines  sont  plantees  au  2/s  de 
leur  hauteur,  puis  enfoncees  au  moyen  du  fond  d’un  cristallisoir. 
Pendant  les  six  premiers  jours  on  les  recouvre  d’une  plaque  de  verre, 
puis  d’une  assiette  plus  petite,  dont  le  diametre  d’ouverture  correspond 
ä celui  de  la  cavite  de  l’assiette  de  germination.  Nous  considerons  avec 
Vivien  et  Sellier,  que  ce  mode  dejfaire  peut  avoir  des  inconvenients. 
Il  empeche  tout  d’abord  la  circulation  de  l’oxygene  de  l’air  necessaire 
a la  jeune  germination,  chose  essentielle  surtout  pendant  le  debut  du 
travail  de  l’eclosion  du  germe.  Aussi,  ä la  Station  de  Vienne  doit-on 


*)  Briem.  Der  praktische  Rübenbau. 
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decouvrir  chaque  jour  les  couches  pendant  1/i  teure  pour  les  aerer. 
En  outre,  l’eau  qui  vient  se  condenser  sur  le  verre  est  acide;  eile 
renferme  de  l’acide  carbonique  ä Saturation;  en  retombant  sur  les 
graines  eile  peut  exercer  une  action  defavorable  sur  le  proces  de  la 
germination.  Au  reste,  d’apres  Walkhoff,  pendant  la  germination, 
il  doit  y avoir  des  intermittences  de  secheresse  et  d’humidite  comme 
cela  se  passe  dans  la  nature  et  malgre  la  temperature;  des  germoirs 
ä humidite  constante  ne  foumissent  jamais  autant  de  graines  germees 
que  l’essai  en  terre  bien  preparee  et  subissent  les  alternatives  de 
secheresse  et  d’bumidite.  Sans  nous  rallier  ä l’opinion  de  Walkboff, 
nous  pensons  que  la  germination  en  cuvettes  decouvertes  est  in- 
dispensable, surtout  au  pcint  de  vue  de  la  bonne  aeration.  Pour 
compenser  la  perte  d’eau  par  evaporation,  il  suffit  alors,  soir  et  matin, 
de  pulveriser  de  l’eau  sterilisee  et  bien  aeree  sur  les  couches  de 
germination. 

d)  Cbauffage  pendant  la  germination.  — D’apres  Haber- 
land t les  limites  de  temperature  entre  lesquelles  la  graine  de 
betteraves  peut  germer  sont  situees  entre  3°  et  30°;  le  point  Optimum 
se  trouve  vers  25°.  La  rapidite  de  la  germination  augmente  de 
plus  en  plus,  au  für  et  a mesure  que  l’on  se  rapproche  de  ce 
point  Optimum.  Mais  on  peut  encore  se  placer  dans  des  conditions 
meilleures. 

V.  Liebenberg1)  a,  en  effet,  Signale  l’influence  avan- 
tageuse  du  cbauffage  intermittent  sur  la  germination  des  graminees. 
Nobbe2)  a Signale  le  meme  fait  ä propos  des  graines  d’aulne  et 
de  bouleau. 

Bretfeld3)  deduisit  des  essais  de  Liebenberg  que  le  chauffage 
intermittent,  applique  a la  graine  de  betteraves  devait  aussi  avoir 
des  resultats  avantageux.  Pammer4)  montra,  par  des  essais,  le  bien 
fonde  des  deductions  de  Bretfeld  et  il  conclut  en  disant  que  la  tem- 
perature etant  reglee  a 28°  pendant  8 heures,  puis  ä 18°  pendant  les 
seize  heures  suivantes  on  voit  s’accentuer  dans  une  large  mesure 
l’energie  et  la  faculte  germinative. 

Nous  adoptons  donc  ces  cbiffres  qui  sont  faciles  ä obtenir  au 
moyen  des  etuves  ä regulateurs  qui  sont  usitees  en  bacteriologie. 

La  Station  d’essais  des  semences  de  Vienne  est  d’avis  que,  du- 
rant  la  germination,  il  est  necessaire  de  soustraire  les  couches  ä 
la  lumiere.  Cette  precaution  ne  nous  parait  pas  justifiee.  On  sait, 

l)  Liebenberg.  Sur  l’influence  du  chauffage  intermittent  sur  la  germination  des  se- 
mences. Betr.  Centralblatt.  T.  XVIH,  1884,  No.  14. 

*)  Nobbe.  Sur  le  degre  de  chaleur  utile  a la  couche  germinative  pour  les  graines 
forestieres.  Landw.  Versuchsstationen.  VoL  XXXVII. 

3)  Bretfeld.  Sur  l’estimation  de  la  valeur  de  la  semence  de  betteraves.  P.  Parey, 
Berlin,  1884. 

4)  Pammer.  Essai  sur  l’influence  du  chauffage  intermittent  sur  la  germination  des 
graines  de  betteraves  sucrieres.  Publication  No.  99  de  la  K.  K.  Samen -Eontroll- Station  in 
Wien.  1892. 
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en  effet,  que  la  lumiere  n’a  aucun  effet  sur  le  proces  de  la 
germination;1)  son  action  ne  commence  qu’au  moment  du  debut 
de  la  periode  d’assimilation,  c’est-ä-dire  lors  de  l’apparition  de  la 
chlorophylle. 

e)  Duree  de  la  germination.  — Denombrements.  — 
Toutes  les  normes  actuellement  en  vigueur  considerent  les  essais  comme 
termines  apres  12,  14  ou  15  jours.  Nous  considerons  que  la  duree 
de  12  jours  est  le  maximum;  nous  devons  faire  remarquer,  en  effet, 
que  dans  les  essais  de  germination  on  se  place  dans  les  meilleures 
conditions  possibles.  Si  donc  une  graine  ne  germe  pas  au  bout  de 
douze  jours,  cette  graine  aura  beaucoup  de  cbances  pour  n’avoir  au- 
cune  valeur  en  pratique.  Nous  ne  sommes  pas  d’avis,  cependant, 
de  descendre  au-dessous  de  ce  Chiffre,  contre  lequel  Strohmer 
semble  s’etre  eleve  lors  du  dernier  congres  international,  pretendant 
que  de  cette  fa<?on  il  etait  impossible  de  deceler  le  melange  avec 
de  vieilles  graines  et  que  l’on  favorisait  meme  cette  fraude.  n nous 
est  impossible  de  nous  rallier  ä cette  fa^on  de  voir.  D’excellente 
graine,  jeune  et  fratche,  sort  en  effet,  le  plus  souvent,  la  plus  grande 
partie  de  ses  germes  dans  les  6 a 7 premiers  jours  de  la  germination. 
Est-ce  une  raison  pour  considerer  comme  etant  de  moindre  valeur 
une  graine  ne  germant  qu’au  bout  de  12  jours?  Evidemment  non! 
Cette  graine,  qui  germe  au  bout  de  12  jours  a la  meme  valeur  pour 
le  cultivateur  que  celle  qui  germe  2 ou  3 jours  plutöt.  D’autre 
part,  il  faut  considerer  que  la  graine  utilisee  par  la  culture  n’est 
pas  fraiche,  puisque,  entre  le  moment  de  la  recolte  et  le  moment 
du  semis,  il  s’ecoule  environ  6 mois.  Or,  pendant  ces  6 mois  de 
Conservation,  une  graine  qui  donnait  rapidement  tous  ses  germes  a 
perdu  de  son  energie  germinative;  on  n’en  pourrait  cependant  con- 
clure  qu’elle  a ete  melangee  de  vieilles  graines  et  on  ne  peut  faire 
supporter  au  producteur  la  Charge  de  cette  diminution  de  valeur. 
Il  en  serait  autrement,  si  la  Conservation  s’etait  mal  faite;  que  la 
graine,  rentree  humide  par  exemple,  ait  fermente.  Mais  alors,  d’autres 
facteurs,  la  determination  du  pouvoir  germinatif,  par  exemple,  sont 
lä  pour  eliminer  ces  graines  alterees.  Quant  au  melange  avec  de 
vieilles  graines,  nous  pensons  que  la  limitation  des  graines  germees, 
au  bout  de  6 jours  est  une  garantie  süffisante  et  par  vieilles 
graines  nous  entendons  des  graines  de  3,  4 ou  5 ans,  car  il  est 
evident  que  des  graines  de  l’annee  precedente,  si  elles  satisfont  a 
l’essai  de  germination  limite  ä 12  jours  et  aux  autres  conditions 
des  normes  seront  d’aussi  grande  valeur  que  des  graines  qui  viennent 
d’etre  recoltees. 

Nous  sommes  donc  d’avis  de  maintenir  les  durees  de  6 et  12. 
jours,  apres  lesquelles  doivent  se  faire  les  denombrements. 


l)  Pagnoul.  Essais  relatifs  aux  graines  et  semences.  Sucrerie  indigene  1887. 
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Conclusions. 

Nous  fondant  sur  les  considerations  qui  precedent,  nous  sommes 
amenes  ä proposer  la  reglementation  suivante  pour  l’achat  des  graines 
de  betteraves: 

1.  Echantillonnage. 

a)  Chaque  fois  que  cela  sera  possible  l’echantillonnage  se  fera 
sur  le  vrac,  par  la  methode  dite  des  quarts  successifs. 

b)  Quand  il  sera  necessaire  d’operer  sur  les  sacs,  ou 
prelevera  ä la  main,  ä differentes  hauteurs  des  sacs 
choisis,  de  fa^on  a former  un  echantillon  preparatoire  sur 
lequel  on  prelevera  les  echantillons  definitifs.  Les 
conditions  dans  lesquelles  devra  se  faire  cet  echantillonnage 
seront  cellesdefinies  dans  la  premiere  partie  de  notre  rapport. 

c)  Les  echantillons  preleves  devront  peser  250  gr.  au  rnoins. 
ns  seront  renfermes  dans  des  bocaux  cachetes  ä la  cire. 

2.  Prelevement  des  prises  d’essais  au  laboratoire. 

a)  D’une  maniere  generale,  pour  le  prelevement  de  ces 
prises  d’essais,  seule  la  methode  de  Weinzierl  sera 
appliquee,  avec  cette  restriction  que  les  prises  seront 
faites  en  une  seule  fois. 

b)  n sera  preleve: 

1.  2 prises  d’essais  d’environ  5 gr.  pour  la  determination 
de  l’humidite. 

2.  1 prise  d’essai  de  100  gr.  pour  la  determination  des 
impuretes. 

3.  3 prises  d’essais  d’environ  5 gr.  pour  le  denombrement 
des  glomerules  et  les  essais  de  germination. 

3.  Analyse. 

a)  L’humidite  sera  determinee  en  double  ä la  temperature 
de  105 — 110°.  La  moyenne  des  2 resultats  servira  pour 
le  bulle tin. 

b)  Le  dosage  des  impuretes  s’effectuera  sur  100  gr.  suivant 
le  modus  faciendi  decrit  dans  notre  rapport. 

c)  Le  nombre  des  glomerules  par  kilogr.  sera  determine  en 
denombrant  les  glomerules  de  3 prises  d’environ  5 gr. 
La  moyenne  des  3 resultats  seule  sera  portee  au  bulletin. 

d)  D ne  sera  pas  fait  de  distinction  entre  gros  et  petits 
glomerules. 

e)  On  determinera  le  nombre  des  glomerules  germes  en 
double,  sur  les  2 prises  ayant  servi  au  denombrement 
des  glomerules  dont  les  resultats  se  rapprocheront  le 
plus  de  la  moyenne.  Les  resultats  seront  rapportes  ä 
1 kilogr.  et  a 100  graines,  le  resultat  rapporte  a 1 kilogr. 
n’etant  retenu  qu’ä  titre  indicatif. 
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f)  II  ne  sera  pas  tenu  compte  du  nombre  des  germes. 

g)  Les  denombrements  se  feront  apres  6 jours  et  apres 
12  jours  et  les  resultats  obtenus  seront  consignes, 
determinant  ainsi  le  pouvoir  germinatif  et  l’energie 
germinative. 

b)  Jusqu’ä  plus  ample  informe,  la  determination  du  nombre 
de  germes  malades  ne  sera  pas  specifiee. 

i)  La  couche  germinative  employee  sera  constituee  par  le 
terreau  de  jardinier,  prepare  suivant  les  indications 
formulees  dans  ce  rapport. 

j)  Le  chauffage  adopte  sera  le  chauffage  intermittent  suivant 
Pammer,  c’est-ä-dire  ä 28°  pendant  8 teures,  le  jour, 
et  ä 18°  pendant  16  heures,  la  nuit. 

k)  On  observera,  pour  le  mouillage  des  graines,  la  mise 
en  germination  etc.  toutes  les  prescriptions  detaillees  et 
discutees  dans  le  present  rapport. 

l)  ü est  recommande,  pour  les  essais  de  germination,  de  se 
servir  des  grandes  etuves  vitrees  ä regulateur,  usitees  en 
bacteriologie. 

m)  Toutes  les  operations  durant  la  germination  seront  faites 
aseptiquement,  c’est-ä-dire,  que  la  couche  de  germination 
sera  sterilisee  et  que  l’on  se  servira  d’eau  bouillie,  mais 
aeree  ä nouveau  par  barbotage  d’air  filtre. 

4.  Normes.  — Nous  basant  sur  la  discussion  des  faits  presentes 
dans  ce  rapport  nous  proposons  que  l’achat  des  graines  de  betteraves 
soit  regle  par  les  normes  suivantes: 

a)  Humidite.  — 15  %.  — Latitude  2%,  avec  refaction  ou 
bonification  proportionnelle  eventuellement. 

b)  Impuretes.  — 3%-  — Latitude  2°/0>  avec  refaction  ou 
bonification  proportionnelle  eventuellement. 

c)  Nombre  de  glomerules  germes  pour  100  glomerules. 
75  au  bout  de  12  jours.  (Pouvoir  germinatif.) 

d)  Energie  germinative.  — La  graine  examinee  devra  donner 
au  moins  65  graines  germees  sur  100  graines,  au  bout 
de  6 jours  avec  une  latitude  de  10  graines. 

Dieses  Referat  wurde  in  der  1.  Sitzung  der  Sektion  I zur 
Kenntnisnahme  empfohlen.  (Vgl.  Bd.  I,  S.  211.)  In  der  Sektion  V 
kam  dasselbe  nicht  zur  Verhandlung. 
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Rapport  sur  les  voeux  4 et  5,  emis  par  la 
section  I du  IVe  congres  international  de  chimie 
appliquee  relatifs  ä l’adoption  d’un  reperage  uni- 
forme des  spectres  d’emission  et  de  dissociation. 

Par 

A.  Henocque,  Paris. 

Les  voeux  4 et  5 ont  ete  formules  daus  les  termes  suivants: 

1.  — Que  les  indications  spectroscopiques  donnees  dans  les  rne- 
moires  soient  exprimees  en  longueurs  d’onde,  ou  rapportees  ä l’echelle 
et  ä la  dispersion  adoptees  dans  l’atlas  des  spectres  lumineux  de 
M.  Lecoq  de  Boisbaudran. 

2.  — Que  toute  publication  relative  ä un  corps  simple  nouveau 
soit  accompagnee  de  la  representation  de  son  spectre  de  lignes,  spectre 
de  dissociation  caracteristique  de  l’element  lui-meme  et  permettant 
son  identification  certaine. 

I.  — Pour  demontrer  la  valeur  du  premier  voeu,  il  nous  faut 
rappeier  brievement  quels  sont  les  moyens  habituels  de  la  spectro- 
metrie,  nous  bornant  ä ceux  qui  sont  employes  pour  les  spectres  de 
lignes,  des  metaux  et  des  metalloldes. 

Chacun  sait  que  l’on  obtient  des  spectres  particulierement 
brillants  des  metaux  entre  lesquels  eclate  1’etincelle  de  decharge 
de  la  bouteille  de  Leyde,  continuellement  rechargee  par  une  bobine 
de  Rhumkorff.  L’observation,  au  spectroscope,  de  l’etincelle  ainsi 
obtenue  permet  de  constater  que  les  raies  d’un  rnetal  sont  constantes  et 
caracteristiques  de  celui-ci,  et  que  les  alliages  donnent  les  raies  des 
metaux  dont  ils  sont  formes.  M.  A.  de  Gramont  a fait  connaitre1) 
que  les  mineraux  ä eclat  metallique,  les  produits  metallurgiques,  les 
sels  fondus,  et  meme  les  poudres  non  conductrices  en  Suspension 
dans  ceux-ci  se  comportent  de  la  meme  maniere  sous  l’action  de 
l’etincelle  condensee  par  une  ou  plusieurs  bouteilles  de  Leyde,  et 
donnent  de  veritables  “spectres  de  dissociation“  oü  non  seulement 
les  metaux,  mais  aussi  les  metalloides  sont  representes  par  leurs 
lignes  caracteristiques.  L’ensemble  du  spectre  ainsi  produit  est  la 
simple  Superposition  des  spectres  de  lignes  de  chacun  des  elements 
composants.  En  supprimant  la  condensation,  c’est-ä-dire  en  faisant 
usage  de  retincelle  de  la  bobine,  sans  bouteille  de  Leyde,  les 
spectres  des  metalloides  disparaissent;  les  raies  les  plus  brillantes 
des  metaux  persistent  seules,  parfois  melangees,  dans  le  cas  des  sels 
fondus,  aux  bandes  dues  ä la  molecule  du  sei,  non  ou  incomplete- 
ment  dissociee. 


*)  Voir  Comptes-Rendu8  de  l’Academie  des  Sciences  de  Paris.  1895;  1896;  1897;  1898; 
1899.  Bulletin  de  la  Societe  frangaise  de  mineralogie.  1895;  1898.  Bulletin  de  la  Societe 
chimique  de  Paris.  1896;  1898. 
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Les  spectres  de  dissociation,  obtenus  avec  une  forte  conden- 
sation  de  l’etincelle,  et  dont  M.  A.  de  Gramont  preconise  l’emploi, 
offrent  le  grand  avantage  de  1’identification  facile  et  certaine  de 
chaque  element,  toujours  caracterise,  d’une  maniere  invariable,  par 
son  spectre  particulier,  identique  ä lui-meme  dans  les  differents  com- 
poses  dissocies.  Mais  ridentifi cation  d’un  corps  par  ce  procede  exige 
une  determination  precise  de  la  longueur  d’onde  de  chacune  des 
raies  de  son  spectre,  raies  qu’on  voit  reperees  seulement  sur  l’echelle 
micrometrique,  le  plus  souvent  arbitraire,  de  l’instrument. 

II  s’impose  donc  ä l’observateur  un  travail  de  transformation 
des  lectures  de  raies  projetees  sur  le  micrometre,  en  longueurs 
d’onde  correspondantes. 

Cette  transformation  peut  etre  effectuee  par  trois  procedes 
d’ordre  divers:  au  moyen  de  formules  ou  d’une  courbe  graphique, 
d’une  table  numerique  et  enfln  par  comparaison  avec  le  spectre  solaire 
ou  un  spectre  connu,  celui  du  fer  par  exemple.  Nous  ne  pouvons  que 
rappeier  brievement  le  principe  de  ces  procedes.  Les  formules  de 
Cornu,  de  Gibbs  sont  d’un  emploi  assez  complique,  elles  ont  surtout 
ete  utilisees  pour  transformer  en  longueurs  d’onde  les  positions  des 
raies  etudiees  par  Fraunhofer,  et  les  lignes  observees  dans  l’ultra- 
violet;  elles  ne  sont  donc  pas  appliquees  dans  la  pratique  ordinaire. 

La  methode  graphique  est  plus  simple,  eile  repose  sur  la  con- 
struction  d’une  courbe  obtenue  en  portant  en  ordonnees  les  longueurs 
d’onde  et  en  abscisses  les  divisions  du  micrometre  du  spectroscope. 
Les  differents  points  de  cette  courbe  sont  determines  au  moyen  de 
raies,  facilement  reconnaissables,  dont  on  note  les  positions  sur 
1’echelle  et  dont  dejä  l’on  connait  les  longueurs  d’onde;  on  reunit 
ces  points  par  un  trace  contenu.  Cette  courbe  donne  a la  fois 
la  transformation  des  chiffres  de  l’echelle  micrometrique  et  en 
longueurs  d’onde  ou  millioniemes  de  millimetres  et  inversement 
celle  des  longueurs  d’onde  en  mesures  du  micrometre;  on 
arrivera  facilement  a determiner  ainsi  les  raies  caracteristiques 
des  metaux  et  des  metalloides;  mais  il  existe  im  mode  de 
reperage  plus  perfectionne  qui  devient  necessaire  pour  des 
travaux  d’analyse  rigoureuse,  c’est  la  construction  de  tables  nume- 
riques  par  lesquelles  on  opere  la  transformation  reciproque  des  deux 
ordres  de  mensuration:  longueur  d’onde  et  degres  du  micrometre. 
C’est  Lecoq  de  Boisbaudran  qui  a donne  le  meilleur  exemple 
de  ce  mode  de  construction  de  tables  numeriques,  dans  son  traite 
des  spectres  lumineux  (Gauthier-Villars.  Paris,  1874,  2 vol.  texte 
et  atlas).  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  pour  construire  ses  tables  s’est 
servi  de  determinations  de  raies  de  la  lumiere  solaire  et  de  divers 
metaux  Li,  H,  Cd,  Na,  Zn,  Cu,  Pb,  Ag,  TI,  Cd,  Sr,  Fe,  In,  suivant 
les  mesures  des  longueurs  d’onde  determinees  par  Fraunhofer, 
Angström,  Thalen  et  Mascart.  Les  mesures  de  Rowland,  de 
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Kayser  et  Runge,  de  Exner  et  Haschek  ont  permis  de  deter- 
miner  maintenant  avec  plus  de  precision  les  longueurs  d’ondulation. 
Mais  les  differences  des  valeurs  obtenues  ne  depassent  guere  une 
ou  au  plus  deux  unites  du  quatrieme  cbiffre  (dix-millioniemes  de  milli- 
metre)  et  par  suite,  ne  modifient  pas  sensiblement  la  courbe  et  les 
tables  de  M.  de  Boisbaudran,  bien  süffisantes  pour  la  pratique  des 
recherches  chimiques.  Teiles  sont  les  conditions  qui  permettent  de 
decrire  et  de  definir  les  spectres  de  lignes  et  qui  sont  necessaires, 
lorsqu’on  veut  recbercber  les  composes  metalliques  avec  le  spectro- 
scope  chimique;  et,  si  ces  determinations  precises  sont  necessaires 
pour  des  metaux  connus,  a plus  forte  raison  seraient-elles  indis- 
pensables pour  des  corps  nouveaux. 

n nous  reste  ä examiner  comment  sont  representes  les  spectres 
dans  les  figures.  II  semble  tout  naturel  de  tracer  au-dessous  d’une 
echelle,  dont  les  divisions  equidistantes  correspondent  ä une  lon- 
gueur  d’onde,  les  lignes  du  spectre  observe;  c’est  ce  qu’ont  fait 
Angström,  Thalen,  Cornu,  Mascart  etc.  La  representation 
sera  exacte,  si  l’on  se  sert  de  reseaux,  qui  donnent  des  spectres 
normaux,  c’est-ä-dire  proportionnels  a la  longueur  d’onde;  mais  dans  la 
pratique  des  spectroscopes  äprismes,  ce  moyen  de  representation 
ne  donne  pas  le  veritable  aspect  des  spectres  que  nous  observons. 

Pour  les  spectres  prismatiques,  la  solution  est  autre,  il  faut  une 
double  echelle. 

C’est  ainsi  que  Lecoq  de  Boisbaudran,  dans  son  atlas,  a 
figure  la  position  des  lignes  des  spectres  sur  une  echelle  divisee  en 
longueurs  d’onde,  placee  au-dessus  du  spectre  representant  ces  meines 
lignes  ou  raies  tels  qu’on  les  voit  avec  l’echelle  micrometrique  du 
spectroscope  ä prismes.  Nous  devons  ajouter  que  Salet  a simplifie  cette 
disposition  en  superposant  les  deux  echelles  au-dessus  et  au-dessous 
d’une  ligne  horizontale.  On  trace,  au-dessous  de  cette  ligne  les  traits 
verticaux  equidistants  correspondant  ä l’echelle  micrometrique,  sur 
laquelle  sont  representees  les  raies,  les  lignes  simples  ou  composees 
du  spectre  tel  qu’on  le  voit  au  spectroscope.  Au-dessus  de  la  ligne 
horizontale  sont  tracees  des  divisions  representant  les  longueurs 
d’onde  correspondantes  aux  divisions  micrometriques ; or  ces  divisions 
qui  correspondent  ordinairement  chacune  a un  dixieme  de  longueur 
d’onde  ou  0 (a  0001  ne  sont  pas  equidistantes:  le  violet  peut  occuper 
un  espace  dix  fois  superieur  a celui  du  rouge.  Cet  effet  resultant 
en  quelque  Sorte  de  “Tetalement  des  plages“  par  le  prisme,  est 
en  rapport  avec  la  dispersion  du  prisme,  et  comme  la  progression 
des  espaces  est  reguliere  du  rouge  au  violet,  il  est  facile  de  tracer 
cette  echelle  en  longueur  d’onde,  qui,  situee  au-dessus  de  la  re- 
presentation du  spectre,  se  trouve  en  concordance  avec  l’echelle  micro- 
metrique. Tel  est  le  type  de  l’echelle,  adoptee  par  Salet,  laquelle 
offre  cet  avantage  considerable  de  pouvoir  etre  facilement  typographiee, 
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ainsi  que  le  demontrent  les  nombreuses  reproductions  de  spectre  figurees 
par  Salet  dans  son  traite  elementaire  de  spectroscopie  (Masson  1888). 

En  definitive,  toutes  les  fois  que  l’on  voudra,  pour  un  spectro- 
scope  donne,  etablir  des  echelles  precises,  avec  les  indications  des 
longueurs  d’onde,  l’on  devra  proceder  par  les  series  de  graduations 
dont  Lecoq  de  Boisbaudran  a determine  les  regles. 

II  y a mieux  ä faire  encore  pour  faciliter  la  comparaison  des 
spectres  figures  par  les  divers  auteurs,  ce  serait  de  rapporter  toutes 
les  echelles  a une  meme  dispersion,  de  fa?on  ä obtenir  l’unification 
du  reperage  pour  les  spectres  prismatiques. 

M.  de  Gramont  a donne  les  arguments  les  plus  serieux  pour 
l’adoption  de  l’echelle  et  de  la  dispersion  du  spectroscope  qui  a 
servi  ä Lecoq  de  Boisbaudran  ä etablir  ce  remarquable  atlas 
qui  est  entre  les  mains  de  tous  les  spectroscopistes.  On  pour- 
rait  faire  a l’adoption  de  l’echelle  unique  du  type  de  Lecoq 
de  Boisbaudran  une  objection  qui  s’adresserait  egalement  a 
toute  autre  echelle  proposee,  c’est  d’obliger  l’observateur  ä etablir, 
pour  l’echelle  micrometrique,  outre  la  concordance  avec  1’echelle  en 
longueurs  d’onde,  la  concordance  avec  l’echelle  micrometrique  du 
type  adopte.  C’est  lä  un  surcroit  d’etudes  qui  certainement  ne  de- 
com*agerait  pas  la  patience  du  spectroscopiste,  mais  cette  difficulte  peut 
etre  supprimee.  En  effet  ä ses  arguments  M.  de  Gramont  ajoute  un 
moyen  fort  ingenieux  de  supprimer  les  calculs  et  les  courbes  necessaires 
ä etablir  cette  concordance  par  un  dispositif  special  qui  peut  etre 
facilement  adapte  ä tous  les  spectroscopes  chimiques  ä prisme  de 
flint  lourd  habituellement  employes.  Ce  dispositif  a fait  l’objet  de  la 
communication  de  M.  de  Gramont  au  dernier  congres  (Compte-Rendu 
du  IVe  congres  int.  de  ch.  appl.,  Paris  1902,  vol.  I,  p.  56). 

II  nous  suffit  d’en  rappeier  le  principe: 

1.  Gräce  ä une  modification  dans  le  Systeme  optique  de  la  lunette 
du  micrometre  qui  permet  l’ecartement  des  lentilles  et  un  grossissement 
variable,  l’on  peut  projeter  entre  les  extremites  d’un  faisceau  spectral 
d’angle  donne  un  nombre  voulu  des  divisions  d’une  echelle  choisie,  c’est- 
ä-dire  diviser  cet  espace  angulaire  en  tel  nombre  de  traits  qu’il  convient. 

2.  De  plus,  on  peut  faire  varier  la  dispersion  ä volonte,  par 
des  deplacements  du  prisme  dont  la  rotation  est  regularisee  par  un 
secteur  tournant,  sur  lequel  il  est  fixe.  C’est  une  simplification  reelle ; 
les  calculs  et  les  courbes  ne  sont  plus  necessaires,  et  au  besoin  le 
fabricant  des  appareils  peut  les  regier  par  avance,  de  fa$on  ä donner 
la  dispersion  et  l’echelle  choisies. 

Comme  conclusion  de  ce  rapport,  je  resumerais  volontiers  ainsi 
cette  sorte  de  “mise  au  point“  qui  nous  a ete  demandee  par  le 
IYe  congres: 

ü y a grand  interet  ä choisir  un  type  unique  d’echelle  pour  la 
determination  et  la  figuration  des  lignes  des  spectres  prismatiques  en 
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longueurs  d’onde,  et  il  y aurait  tout  avantage  ä choisir  l’echelle  de 
Lecoq  de  Boisbaudran.  Le  dispositif  de  M.  de  Gramont  est  un 
moyen  pratique  et  mecanique  d’operer  les  transformations  necessaires 
pour  obtenir  cette  unification  du  type  des  echelles.  Je  n’insiste  pas 
sur  la  necessite  de  la  definition  de  tout  spectre  nouveau  en  longueurs 
d’onde,  qui  n’est  plus  ä demontrer. 

En  d’autres  termes  je  propose  ä la  Commission  de  con- 
firmer  les  voeux  4 et  5 formules  par  la  section  I du  pre- 
cedent  congres. 


Rapport  sur  les  voeux  36  et  37,  emis  par  la 
section  VIII  du  IV®  congres  international  de  chimie 
appliquee,  relatifs  ä l’adoption  d’une  echelle 
uniforme  pour  la  representation  des  spectres 

de  bandes. 

Par 

A.  Henocque,  Paris. 

Lex  voeux  36  et  37  ont  ete  exprimes  ainsi  qu’il  suit: 

1.  — Pour  faciliter  l’unifi cation  de  la  representation  des  spectres 
de  bandes  tels  que  les  montre  le  spectroscope  a vision  directe,  la 
section  VIII  propose  l’adoption  de  l’echelle  de  Abbe,  modification 
Henocque. 

2.  — Pour  la  coloration  du  spectre,  on  adoptera  les  etendues 
de  plages  colorees  telles  que  les  a etablies  M.  Rood  et  que  M. Henocque 
a fait  representer  en  une  Serie  de  12  teintes  plates. 

(La  Commission  Internationale  d’Analyses  a demande  ä M.  He- 
nocque de  presenter  un  rapport  sur  les  questions  au  congres  de  Berlin 
(Compte-Rendu  du  IVe  congres  t.  IH,  462). 

Dans  la  communication  que  j’ai  faite  sur  l’etude  spectro- 
scopique  des  pigments  (Compt.-Rend.  t.  II,  p.  766),  j’ai  tres  brievement 
indique  les  raisons  qui  me  determinaient  ä proposer  l’adoption  des 
echelles  que  j’emploie  pour  la  representation  graphique  des  spectres 
de  bandes;  c’est  pourquoi  je  dois  ici  les  exposer  plus  completement. 

L’etude  spectroscopique  des  pigments  a pris  depuis  une  quinzaine 
d’annees  une  grande  importance  en  chimie  biologique,  et  c’est  au 
point  de  vue  de  ces  applications  de  l’analyse  spectrale  que  nous 
devons  nous  placer. 

Le  spectroscope  ä vision  directe  est  devenu  l’appareil  de  choix 
ä cause  de  sa  simplicite  et  de  la  modicite  de  son  prix;  il  a cet 
avantage  de  pouvoir  utiliser  la  Inmiere  solaire  comme  mode 
d’eclairage,  par  consequent  il  presente  comme  moyens  de  repere 
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pour  la  position  des  bandes  les  raies  de  Fraunhofer,  de  sorte  qu’en 
y ajoutant  la  notion  des  couleurs  des  plages  que  ces  bandes 
occupent,  il  est  possible  pour  un  observateur  experimente  de 
determiner  la  nature  du  pigment  colore  examine.  C’est  ainsi  qu’on 
peut  reconnaitre  les  bandes  caracteristiques  de  l’oxyhemoglobine 
(matiere  colorante  du  sang)  ä la  surface  cutanee  et  ä une  distance 
de  pres  d’un  metre  si  l’eclairage  est  süffisant.  Ma  methode  de  la  deter- 
mination  de  la  duree  de  reduction  de  roxyhemoglobine  par  l’examen 
spectroscopique  de  l’ongle  du  pouce  ligature  est  un  exemple  de  la 
precision  des  recherches  que  peut  donner  le  simple  spectroscope  ä 
Vision  directe.  II  y en  aurait  bien  d’autres  de  meme  genre  ä citer. 

Pour  des  observateurs  moins  prepares  aux  etudes  spectro- 
scopiques  il  importe  de  pouvoir  consulter,  outre  les  descriptions  des 
spectres  de  bandes,  une  representation  exacte  de  ces  spectres  tels 
que  le  spectroscope  ä vision  directe  les  fait  voir. 

Une  representation  exacte  des  spectres  de  bandes  est  donc 
necessaire,  et  il  est  indispensable  de  pouvoir  determiner  la  position 
precise  des  bandes  d’absorption,  leur  partie  la  plus  sombre,  c’est-ä- 
dire  le  point  maximum  de  l’absorption,  dans  les  bandes  symetriques 
et  dans  les  bandes  dissymetriques.  Lorsque  l’on  consulte  les  planches 
des  divers  traites  generaux  de  chimie  biologique  ou  des  monographies 
de  spectroscopie,  l’on  est  frappe  des  differences  d’aspect  que  presentent 
les  spectres  de  bandes  caracteristiques  d’un  meme  pigment  organique. 

Ces  differences  ont  plusieurs  causes,  les  unes  inherentes  au 
mode  de  preparations  et  ä la  condensation  de  la  matiere  colorante, 
mais  la  plus  importante  et  la  plus  immediatement  accessible  a son 
origine  dans  l’appareil  spectroscopique  lui-meme.  En  d’autres  termes 
la  dispersion  des  trois  ou  des  cinq  prismes  qui  constituent  le  spectro- 
scope ä vision  directe  est  variable  suivant  la  nature  des  verres 
employes  par  les  fabricants  et  suivant  la  taille  des  prismes;  bien 
que  ces  differences  soient  minimes,  pour  la  partie  du  spectre  s’eten- 
dant  de  C ä F,  eiles  n’en  ont  pas  moins  une  influence  notable,  et 
c’est  pour  cela  qu’il  faut  ramener  les  echelles  ä un  type  unique  afin 
d’avoir  des  representations  comparables. 

Si  nous  examinons  les  moyens  de  reperation  qui  ont  ete 
appliques  aux  spectroscopes  ä vision  directe,  nous  pouvons  les 
ramener  a trois  systemes. 

Le  premier  est  celui  de  l’adjonction  au  spectroscope  d’une 
echelle  micrometrique  qui,  placee  dans  un  tube  lateral,  est  dispose 
de  fa<?on  ä projeter  sur  le  prisme  ime  image  de  l’echelle  dont  les 
divisions  peuvent  etre  placees  sur  l’image  du  spectre  ou  parallelement 
au-dessous  de  celui-ci.  Tel  est  le  Systeme  des  spectroscopes  Sorby- 
Browning.  Le  second  Systeme  est  celui  que  j’ai  applique  ä mes 
hematospectroscopes  disposes  plus  particulierement  pour  l’analyse 
quantitative  de  roxyhemoglobine  et  fabriques  par  Ph.  Pellin.  Il 
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comporte  aussi  une  echelle  micrometrique  dans  un  tube  lateral,  raais 
de  plus,  je  leur  ai  adjoint  une  echelle  de  concordanee  des  divisions 
micrometriques  avec  Techelle  en  longueurs  d’onde,  du  moins  pour 
les  raies  de  Fraunhofer,  et  aussi  pour  les  bandes  a et  ß caracte- 
ristiques  de  l’oxyhemoglobine,  figurant  ainsi  le  phenomene  spectro- 
scopique  qui  dans  ma  methode  sert  ä la  determination  de  la  quantite 
d’oxyhemoglobine  contenue  dans  le  sang.  Cette  double  echelle  de 
concordanee  est  gravee  sur  le  tube  du  spectroscope  ou  sur  le  pied 
de  l’hematospectroscope  grand  modele.  II  est  facile  de  completer 
cette  echelle  en  examinant  les  spectres  d’emission  ou  les  raies 
eolorees  faciles  a determiner,  ne  lut-ee  qu’avec  la  flamme  d’une  lampe 
ä alcool  imbibee  de  chlorure  de  lithium,  de  sodium,  de  caesium,  de 
thalhum  etc.  etc.  ou  bien  en  procedant  par  la  construction  d’une 
courbe,  comme  on  le  fait  pour  les  spectroscopes  chimiques.  Le 
troisieme  Systeme  a ete  applique  par  le  professeur  Abbe  aux 
microspectroscopes  que  fabrique  Zeiss;  il  consiste  a remplacer 
l’echelle  micrometrique  ä divisions  arbitraires  par  une  echelle  divisee 
en  longueurs  d’onde,  de  Sorte  qu’il  suffit  de  mettre  bien  en  concor- 
dance  deux  raies  de  l’image  du  spectre  observe,  soit  D et  F,  avec  les 
lignes  correspondantes  de  l’echelle  pour  que  l’on  puisse  directement, 
determiner  les  longueurs  d’onde  des  bords  de  bandes  multiples  ou 
la  Situation  du  maximum  d’obscurite  ou  enfin  le  milieu  d’une 
bande;  en  somme  tout  calcul,  toute  transformation  d’echelle 
sont  supprimes.  Enfin  l’on  peut  se  procurer  chez  Zeiss  des  echelles 
imprimees  qui  reproduisent  l’echelle  de  microspectroscope;  les  divi- 
sions de  cette  echelle  sont  proportionnelles  ä la  dispersion  et  par 
consequent  les  espaces  correspondants  dans  les  prismes  a une 
longueur  d’onde  sont  progressivement  Croissants  de  B vers  G. 

Ces  echelles  sont  tres  utiles  pour  representer  les  spectres  de 
bandes  tels  qu’on  les  observe  avec  les  prismes  du  spectroscope  ä vision 
directe.  Elles  ont  ete  surtout  utilisees  en  Allemagne,  en  particulier  par 
Gschleiden,  par  Gänge  pour  ses  figures  des  spectres  d'absorption 
des  metaux  des  principales  substances  eolorees,  alcaloides,  du  sang, 
de  l’oxyhemoglobine  et  de  ses  derives. 

J’ai  adopte  pour  ma  part  cette  echelle  de  Abbe,  en  y apportant 
quelques  modifications  qui  ne  changent  rien  ä son  principe  meme, 
c’est-ä-dire  aux  distances  progressivement  croissantes  des  traits 
marquant  les  longueurs  d’ondes  de  10  en  10  X.  C’est  ainsi  que  j’ai 
place  les  divisions  de  l’echelle  au-dessus  du  spectre,  ne  laissant 
traverser  celui-ci  que  par  les  raies  de  Fraunhofer;  l’espace  destine 
ä l’image  du  spectre  est  ainsi  plus  clair;  j’ai  aussi  augmente  la  hauteur 
du  diagramme,  parce  que  la  reproduction  des  bandes  represente 
mieux  l’aspect  observe  avec  le  spectroscope,  mais  ce  sont  lä  des 
dispositions  accessoires.  La  figure  suivante  represente  mon  echelle 
spectrometrique  teile  quelle  est  publiee  par  M.  Ph.  Pellin  ä Paris. 
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Elle  est  tres  pratique  pour  les  etudes  spectroscopiques , puis- 
qu’avec  quelques  traits  au  crayon,  eile  permet  de  faire  des  croquis 
et  de  les  multiplier  au  cours  d’une  recherche,  enfln  eile  se  prete  ä 
des  amplifications  et  ä des  reductions,  qui  ne  changent  rien  aux 
evaluations  en  longueurs  d’onde  ni  aux  aspects  des  spectres;  c’est 
ainsi  que  j’ai  fait  des  echelles  reduites  qui  correspondent  ä la  justi- 
fication  des  petits  in  8°  pour  l’impression  de  ces  figures;  et  aussi 
de  grandes  planches  murales  de  60  centimetres  de  large  qui  ni’ont 
servi  pour  mes  demonstrations  au  College  de  France  et  aux  travaux 
pratiques  de  physique  de  l’ecole  de  medecine. 

Enfln  si  l’on  veut  representer  graphiquement  les  bandes 
d’absorption  par  une  courbe  ainsi  qu’on  le  pratique  surtout  dans 
les  recherches  spectrophotometriques , cette  echelle  sera  utilisee 
avec  profit. 

Pour  terminer  cet  expose,  j’ajouterai  que  j’ai  applique  mon 
echelle  aux  25  figures  representant  des  spectres  de  divers  pigments 
organiques  que  renferment  mes  trois  aide -memoire  de  spectroscopie 
biologique,  et  toutes  mes  publications  sur  la  spectroscopie  du  sang, 
traite  de  pathologie  generale  de  Bouchard  (spectroscopie  du  sang, 
T.  IV),  traite  de  physique  biologique  de  Gar iel  (tome  II  spectroscopie 
biologique)  et  maintes  autres  publications,  oü  eiles  ont  ete  reproduites. 
La  grande  planche  murale  du  traite  de  Landouzy  a ete  faite  par  le 
Dr  M.  Labbe  suivant  cette  echelle. 

Ces  considerations  etaient  necessaires  pour  bien  preciser  l'utilite 
et  l’opportunite  du  voeu  de  la  section  VIII  du  IVe  congres;  eiles 
demontrent  en  premier  lieu  que  l’unification  des  modes  de  represen- 
tation  des  spectres  de  bandes  a pour  premiere  base  l’adoption  des 
echelles  en  longueurs  d’onde,  et  comme  corollaire  l’adoption  de 
l’echelle  de  Abbe  et  mieux  encore  de  mon  echelle  que  l’on  peut 
designer  sous  le  nom  d’echelle  spectrometrique  de  Abbe,  modiflcation 
Henocque.  En  confirmant  ce  voeu,  le  congres  donnera  son  appui  ä,  une 
unification  qui  s’affirme  dejä  dans  des  travaux  importants  de 
spectroscopie. 

En  consequence  j e propose  ä la  Commission  Internationale 
d’Analyses,  de  confirmer  le  voeu  36  de  la  section  VTII  du 
IV0  congres  international  de  chimie  applique. 

Le  second  voeu  n’est  qu’une  adjonction  au  precedent.  Les 
planches  colorees  representant  les  spectres  de  bandes  offrent  des 
variations  fort  regrettables;  je  n’en  ai  pas  encore  rencontre  qui  soient 
satisfaisantes  ou  exactes  pour  l’etendue  et  la  position  des  plages 
colorees.  La  raison  de  ces  defauts  qui  sont  surtout  manifestes  pour 
les  plages  du  vert,  du  jaune  et  de  l’orange  sont  en  majeure  partie 
d’ ordre  technique.  En  effet  la  chromotypographie,  malgre  ses  pro- 
gres,  n’arrive  pas  actuellement  ä executer  regulierement  et  exacte- 
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ment  les  degrades  qui  seraient  necessaires  pour  representer  le  spectre 
solaire  et  par  consequent  les  spectres  de  bandes. 

J’ai  trouve  que  si  l’on  ne  recherche  plus  cette  gradation  des 
teintes,  il  est  possible  d'arriver  par  la  chromotypographie  ä etablir 
un  spectre  parfaitement  approprie  ä la  representation  des  spectres 
de  bandes. 

En  consacrant  12  teintes  plates  aux  couleurs  du  spectre,  j’ai 
etabli  une  echelle  coloree  dont  les  divisions  correspondent  d’ailleurs 
ä mon  echelle  en  longueurs  d’onde,  et  l’etendue  donnee  aux  diverses 
plages  colorees  est  en  rapport  avec  l’espace  occupe  par  les  diverses 
couleurs  du  spectre,  suivant  l’echelle  etablie  par  M.  Rood  laquelle 
differe  tres  peu  de  celle  de  Listing. 

J’espere  pouvoir  montrer  au  congres  une  application  de  cette 
echelle  ä la  representation  des  spectres  d’absorption  du  sang  (dans 
le  traite  de  physique  biologique  de  Gariel  etc.,  article  spectroscopie); 
et  aussi  des  echelles  imprimees  en  chromotypographie,  representant 
le  spectre  solaire  et  sur  lesquelles  il  n’y  a plus  qua  tracer  les  bandes 
observees.  C’est  en  realite  mon  echelle  en  longueurs  d’onde  coloriee. 
Cette  coloration  peut  etre  faite  a la  main,  ainsi  que  j’en  montre 
d’ailleurs  un  specimen  ä la  Commission.  *)  J’espere  que  ces  images 
prouveront  d’elles-memes  l’utilite  et  l’interet  qu’elles  olfrent  pour  les 
etudes  des  spectres  de  bandes. 

Comme  conclusion,  je  propose  a la  Commission  de  con- 
firmer  les  voeux  36  et  le  37  de  la  section  VIII  du  IV0  congres, 
reproduit  en  tete  de  ce  rapport. 

Appendice. 

M.  K.  Prytz,  professeur  de  physique  ä l’ecole  polytechnique 
de  Copenhague,  considere  comme  dangereux  de  fixer  les  deux 
certaines  echelles  (celles  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  pour  les 
spectres  de  lignes  et  celle  de  M.  Abbe  pour  les  spectres  de  bandes) 
lesquelles  echelles  sont  sürement  plus  ou  moins  rattachees  aux 
types  certains  d’appareils  lesquels  appareils  peuvent  changer, 
entrainant  ainsi  la  modification  des  echelles  correspondantes.  Le 
Professeur  Prytz  fait  observer  qu’en  Allemagne  les  fabricants 
vendent  les  appareils  fournis  d’une  table  d’ajustage  et  d’un  certificat 
de  Physik.-Techn.  Reichsanstalt  Charlottenbourg. 

En  reponse  ä cette  objection  les  continuateurs  de  la  methode 
du  Docteur  Albert  Henocque  pour  l’hematospectroscopie  font 
observer  que  les  appareils  ä echelle  laterale,  avec  echelle  de 

*)  Je  m’etais  engage  ä presenter  au  congres  international  de  physique,  mes  echelles, 
j’ai  en  effet  dans  une  Conference  ä la  section  de  physique  biologique  fait  une  demonstration 
de  ma  methode  hematospectroscopique,  et  presente  mes  echelles  avec  des  reprodnctions  des 
spectres  de  bandes,  mais  l’organisation  prealable  des  programmes  et  la  division  en  sections 
ne  m’ont  pas  permis  de  faire  emettre  un  voeu  special  pour  l’uniflcation  des  echelles  spectro- 
scopiques.  (Vz.  travaux  du  congres  international  de  physique.  T.  IV,  p.  50  et  rapport  sur  les 
applications  de  la  spectroscopie  ä la  biologie.  T.  III,  p.  586  ä 614.) 
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concordance  gravee  ou  sur  le  tube  du  spectroscope  ou  sur  le  pied 
de  l’hematospectroscope  grand  modele,  sont  tous  verifies  et  etalonnes 
au  conservatoire  des  arts  et  metiers  de  Paris  de  fa<jon  ä assurer 
toute  garantie  de  contröle 

Der  Referent  ist  vor  der  Tagung  des  Kongresses  verstorben. 
Seine  Referate  kamen  in  der  1.  Sitzung  der  Sektion  I zur  Be- 
sprechung; jedoch  führte  die  Diskussion  nicht  zu  einem  Be- 
schlüsse der  Sektion.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  211  ff.) 


Sur  le  choix  d’un  antiseptique  destineäconserver 
les  echantillons  de  lait  pour  l’analyse. 

Par 

L.  Lindet,  Paris. 

Quand  les  Services  municipaux  supposent  qu’un  prodiüt  alimen- 
taire  a ete  adultere  par  la  fraude,  ils  prelevent  sur  ce  produit  deux  echan- 
tillons, l’un  destine  ä l’analyse  immediate,  l’autre  reserve  ä la  contre- 
expertise,  si  celle-ci  est  jugee  necessaire. 

Les  prelevements  de  vin,  de  biere,  de  vinaigre,  etc.  s’executent 
sans  aucune  difficulte,  le  second  echantillon  pouvant  attendre,  sans 
se  modifier,  le  moment  oü  se  reunira  la  contre-expertise.  Mais  les 
prelevements  de  lait  presentent  plus  d’incertitude  ä cause  de  l’altera- 
bilite  de  celui-ci.  Le  second  echantillon  et  quelquefois  meine  le 
premier  arrivent  cailles  au  laboratoire.  II  y a donc  lieu  de  se  pre- 
occuper  de  la  Conservation  du  second  echantillon  tout  au  moins, 
pendant  dix  ou  quinze  jours  et  quelquefois  davantage.  Nous  avons  cru, 
avant  d’ecrire  ce  rapport,  devoir  consulter  les  membres  de  la  Com- 
mission Internationale  d’Analyses,  ainsi  que  divers  savants  fran^ais 
et  etrangers  que  nous  savions  s’occuper  des  questions  laitieres,  et 
c’est  sur  les  resultats  de  ce  referendum  que  je  vais  appuyer  les 
conclusions  de  mon  rapport. 

Le  laboratoire  municipal  de  Paris  a fait  construire  une  glaciere 
oü  le  lait  est  congele  ä — 15°  C.  Evidemment  ce  mode  de  Conservation 
est  le  meilleur  de  tous;  mais  il  ne  semble  pas  pratique:  car  on  ne 
peut  supposer  que  chacune  des  villes,  oü  siege  un  tribunal,  puisse 
faire  pareille  depense.  Pour  les  meines  raisons  on  ne  saurait,  dans  tous 
les  cas,  conseiller  la  Sterilisation  des  echantillons  par  la  chaleur,  et 
ce  n’est  que  dans  les  grandes  villes,  que  l’on  pourra  chauffer  les 
echantillons  ä 85°  C.,  et  refroidir  ensuite  a OV) 

*)  Communication  du  Dr.  Ritter  von  Grueber  (Allemagne). 
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Certains  chimistes  n’admettent  pas  que  l’on  ajoute  au  lait  un 
antiseptique ; *)  on  peut  dans  ce  cas,  quand  on  re$oit  le  lait  caille, 
redissoudre  le  coagulum  forme  par  une  addition  d’un  inelange  de 
eoude  et  d’ammoniaque.  Le  procede  est  difficile  ä pratiquer,  il 
modifie  profondement  la  composition  du  lait. 

Parmi  les  antiseptiques  proposes  par  mes  correspondants,  j’en 
retiendrai  cinq,  le  bichlorure  de  mercure,  le  chloroforme,  le  thymol,*  2 3) 
l’aldehyde  formique  ä l’etat  de  formol  et  le  bichromate  de  potasse. 

Le  bichlorure  de  mercure  conserve  bien  le  lait,  mais  il  a un 
double  inconvenient,  il  est  d’un  prix  eleve  et  il  est  toxique.  Sans 
etre  pessimiste,  on  doit  craindre  que  des  echantillons  de  lait,  ainsi 
conserves,  puissent,  par  megarde,  etre  bus,  ou  que  la  manipulation, 
dans  la  laiterie  ou  la  cremerie,  du  bichlorure  de  mercure  puisse 
donner  lieu  a certaines  meprises.  Pour  eviter  celles-ci,  on  peut 
colorer  le  bichlorure  au  moyen  dune  couleur  d’aniline. s) 

Le  chloroforme  ä la  dose  de  1 % donne  de  mauvais  resultats. 
Il  peut  au  debut  arreter  le  developpement  des  bacteries  lactiques  et 
des  tyrothrix,  mais  quand  les  diastases  coagulantes,  c’est-ä-dire 
les  presures,  se  sont  developpees,  le  chloroforme  n’agit  plus. 

La  formaldehyde,  dont  50  ou  60  gouttes  suffisent  pour  conserver 
un  litre  de  lait,  est  mieux  appreciee.4 5)  Mais  on  lui  reproche  de 
presenter  quelques  difficultes  au  moment  du  dosage  de  la  matiere 
grasse  par  l’acidobutyrometre  Gerber.8)  Il  y a dans  l’emploi  de  la 
formaldehyde  un  autre  inconvenient.  Les  fraudeurs  mettent  souvent 
dans  leurs  laits,  pour  en  assurer  la  Conservation,  une  petite  quantite 
de  formol;  en  sorte  que  l’expert,  qui  retjoit  un  echantillon  formole 
par  le  Service  des  prelevements , ne  peut  savoir,  si  le  lait  en 
contenait  anterieurement.  Quand  le  lait  n’est  soup^onne  que  d’etre 
mouille,  le  fait  a peu  d’importance;  mais  il  en  a au  contraire  une 
tres  grande,  si  le  lait  est  soup^onne  de  ne  pas  etre  suffisamment 
frais  et  d’avoir  ete  conserve  par  un  antiseptique.  . 

Cet  inconvenient  a perdu  toute  l’importance  qu’on  y attachait 
autrefois,  depuis  que  MM.  Marion  et  Manget  ont  montre  qu’il  suffit 
de  saupoudrer  la  surface  d’un  lait  formole  avec  du  diamidophenol, 
pour  voir  apparaitre,  au  bout  de  quelques  nünutes,  une  coloration 
jaune  facile  ä distinguer  de  la  coloration  saumon  que  ce  produit  donne 
avec  un  lait  non  additionne  de  cet  antiseptique.  J’ai  constate  que  la 
reaction  accuse,  meme  apres  15  heures,  un  minimum  d’une  goutte  de 
formol  dans  un  litre  de  lait.  L’expert  pourra  toujours,  avant  de  con- 
server l’echantillon  au  formol,  s’assurer  qu’il  n’en  contient  pas  dejä. 

’)  Communication  de  Mr.  Thorpe  (Londres),  de  M.  Aubin  (Paris). 

2)  Communication  du  Dr.  Christomanos  (Athönes). 

3)  Communication  du  Dr.  Wiley  (Etats -Unis). 

4)  Communications  du  Dr.  Lam  (Amsterdam),  de  M.  de  Freudenreich  (Berne),  de 
M.  Wiley  (Etats  - Unis),  du  Dr.  Theunis  (Louvain),  de  M.  Cousin  (Neufchatel  en  Braye), 
de  M.  Martin  (Mamirolle)  etc. 

5)  Communication  du  Dr.  Leo  Liebermann  (Budapest). 
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Les  personnes  dont  j’ai  demande  l'avis  ont  preconise  l’usage 
du  bichromate  de  potasse  *)  employe  a la  dose  de  0 gr.  5 ä 1 gr.  par 
litre.  Celui-ci  offre  le  meine  inconvenient  que  celui  dont  nous  venons 
de  parier,  le  bichromate  etant  employe  comme  antiseptique  et  comme 
colorant  dans  les  laits  ecremes,  devenus  trop  blancs;  mais  il  est 
facile  egalement  pour  celui  qui  fait  le  prelevement  d’avoir  sur  lui 
un  petit  üacon  de  nitrate  d’argent;  s’il  soup<;onne  que  le  lait  a ete 
additionne  de  bichromate,  il  peut  le  constater  immediatement  par  la 
formation  du  chromate  d’argent.  J’ai  verifle  que  l’on  pouvait  ainsi 
deceler  le  s/iooooo>  c’est-ä-dire  0 gr.  020  de  bichromate  dans  un 
htre  de  lait. 

„La  Conservation  des  echantillons  soit  au  moyen  du 
formol,  soit  au  moyen  du  bichromate  de  potasse  est  chose 
simple  sous  les  reserves  faites  precedemment  et  votre 
rapporteur  a l’honneur  de  vous  proposer  pour  la  Conser- 
vation des  echantillons  de  lait  destines  ä l’analyse  l’un  ou 
l’autre  de  ces  antiseptiques,  le  bichromate  a la  dose  de 
0 gr.  500  par  litre,  le  formol  a la  dose  de  60  gouttes  par  litre. 
Si  l’expert  constate  la  presence  dans  le  lait  frais  de  l’un 
d’eux,  il  devra  faire  usage  de  l’autre.“ 

Dieses  Referat  kam  in  der  1.  Sitzung  der  Sektion  I zur  Ver- 
handlung. Der  von  dem  Referenten  gestellte  Antrag  wurde  von 
der  Sektion  angenommen.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  211ff.) 


Sur  les  alcools  et  eaux-de-vie. 

Par 

X.  Rocques,  Paris. 

Il  a ete  emis  lors  du  congres  de  chimie  appliquee  tenu  ä Paris 
en  1900,  un  assez  grand  nombre  de  vceux  relatifs  aux  alcools  et 
eaux-de-vie.  M.  le  President  de  la  Commission  Internationale 
d’Analyses  a bien  voulu  me  charger  de  les  examiner  et  de  presenter 
ä leur  sujet  un  rapport  au  prochain  congres  de  Berlin. 

L’etude  de  questions  auxquelles  se  rapportent  ces  divers  voeux 
m’auraient  conduit,  si  j’avais  dispose  d’un  temps  süffisant  et  de  tous 
les  documents  utiles,  ä faire  un  travail  d’ensemble  sur  l’etat  actuel 
de  la  question  des  alcools  et  eaux-de-vie,  tant  au  point  de  vue 
analytique  qu’au  point  de  vue  legislatif  et  hygienique.  Il  ne  m’a 

*)  Communications  du  Dr.  Fresenius  (Wiesbaden),  du  Dr.  Hoft  (Kiel),  du  Dr.  Leo 
Liebermann  (Budapest),  du  Dr.  Theunis  (Louvain),  de  M.  Vicente  de  Laffitte  (Madrid), 
de  M.  Ferreira  da  Silva  (Porto),  du  Dr.  Lam  (Amsterdam),  de  M.  Wiiey  (Etats-Unis),  de 
MM.  Villiers,  Magnier  de  la  Source,  Rocques  etc.  (Paris). 
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pas  ete  possible  de  faire  ce  travail  et  je  ne  pense  pas,  d’ailleurs, 
qu’il  eut  permis  de  tirer  des  conclusions  assez  nettes  pour  pouvoir 
etre  presentees  comme  devant  resoudre  les  diverses  questions  posees 
lors  du  congres  de  1900.  L’etude  des  alcools  et  eaux-de-vie  est 
relativement  recente;  le  nombre  des  cMmistes,  qui  s’en  sont  occupes, 
est  assez  restreint  et  les  documents  que  nous  possedons  sur  cette 
question,  sont,  en  somme,  peu  nombreux. 

Je  crois  donc  qu’il  serait  premature  de  presenter  au  prochain 
congres  des  conclusions  repondant  ä tous  les  desideratas  emis  lors 
du  congres  de  Paris  en  1900. 

Les  divers  voeux  qui  ont  ete  emis  ä ce  congres  peuvent  se 
grouper  de  la  maniere  suivante: 

1.  Quelles  sont  les  methodes  analytiques  que  l’on  doit 
employer  pour  effectuer  l’analyse  des  alcools  et  eaux- 
de-vie? 

2.  Comment  doit-on  interpreter  les  resultats  de  ces 
analyses? 

3.  Quelles  sont  les  conditions  qui  doivent  remplir  les  alcools 
et  eaux-de-vie  au  point  de  vue  de  l’hygiene? 

J’examinerai  successiveinent  chacune  de  ces  questions. 

Methodes  analytiques. 

Les  methodes  analytiques  qui  ont  ete  decrites  jusqu’ä  present 
peuvent  se  classer  ainsi: 

a)  Methodes  d’essai  permettant  d’operer  le  classement  des 
alcools  par  ordre  de  purete,  ou  methodes  de  dosage 
global  des  impuretes; 

b)  Methodes  de  dosage  des  diverses  impuretes  par  fonctions 
ou  par  classes  d’impuretes  (acides,  ethers,  aldehydes, 
alcools  superieurs). 

Parmi  les  methodes  appartenant  ä la  premiere  classe  nous  citerons: 

1.  Des  methodes  physiques,  dont  la  plus  repandue  est 
celle  de  Rose,  basee  sur  la  solubilite  des  impuretes  et  notamment 
des  alcools  superieurs  dans  le  chloroforme.  Dans  cette  methode  on 
evalue  la  teneur  en  impuretes  en  mesurant  l’augmentation  de  volume 
de  la  couche  chloroformique. 

2.  Des  methodes  chimiques  dont  les  principales  sont  le 
procede  Savalle,  base  sur  la  coloration  que  prennent  les  alcools, 
quand  on  les  chauffe  jusqu’ä  l’ebullition  avec  leur  volume  de  S04H2 
et  le  procede  Bar  bet,  qui  consiste  ä faire  agir  une  solution  aqueuse 
diluee  de  permanganate  de  potasse  sur  les  alcools  ä essayer. 

Si  nous  comparons  entre  eiles  les  methodes  d’essai  ou  de 
dosage  global  des  impuretes  nous  ferons  les  observations  suivantes: 

En  premier  lieu,  les  methodes  chimiques  sont  d’une  plus  grande 
sensibilite  que  les  methodes  physiques.  La  mise  en  pratique  de  cea 
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dernieres  exige  des  soins  minutieux.  C’est  ainsi  que,  pour  appliquer 
la  methode  de  Röse,  la  Regie  suisse  a du  organiser  un  Service  et 
former  un  personnel  pouvant  travailler  dans  des  conditions 
d’exactitude  analogues  ä celle  du  personnel  Charge  en  France  de  la 
verification  des  alcoometres.  Utilisees  dans  ces  conditions  les 
methodes  physiques  peuvent  rendre  des  Services. 

Les  procedes  chimiques  nous  semblent  cependant  plus  interes- 
sants.  üs  sont  plus  faciles  a pratiquer  que  les  procedes  physiques 
et  ils  ont  une  sensibilite  beaucoup  plus  grande.  C’est  ainsi  que  le  procede 
Savalle,  qui  a cependant  rencontre  peu  de  faveur  dans  les  conunissions 
scientifiques,  est  un  procede  que  nous  considerons  comme  susceptible 
de  rendre  des  Services  dans  la  pratique  Le  procede  Barbet  est 
egalement  tres  bon,  surtout  si  on  l’applique  aux  alcools  rectifies.  II 
pennet  de  classer  les  alcools  fins  et  sui’fins  et  peut  rendre  de  grands 
Services  pour  la  surveillance  du  travail  dune  distillerie. 

Les  procedes,  que  nous  venons  d’indiquer,  et  dont  le  but  est  de 
determiner  la  teneur  des  alcools  en  impuretes  totales,  presentent  de 
l’interet  comme  moyens  de  contröle  ou  de  surveillance,  mais  ils  ne 
peuvent  pas  renseigner  le  cbimiste  sur  la  nature  des  alcools  ou  des  eaux- 
de-vie.  II  faut,  pour  aborder  la  solution  de  ce  probleme  delicat, 
avoir  des  renseignements  plus  precis  et  ne  pas  se  borner  ä un  dosage 
global  des  nnpuretes.  C’est  donc  le  dosage  des  diverses  impuretes 
par  classes  ou  par  fonctions,  qui  doit  etre  employe  pour  l’analyse 
des  alcools  et  eaux-de-vie. 

Les  dosages  qu’il  y a interet  ä effectuer  sont  les  suivants:  les 
acides,  les  aldehydes,  les  etbers,  les  alcools  superieurs,  le 
furfurol. 

Dans  le  cas  des  eaux-de-vie  de  fruits  a noyaux  on  joint  ä ces 
dosages  les  deux  suivants:  l’acide  cyanhydrique,  l’aldehyde 
benzoique. 

L’ensemble  de  ces  dosages  constitue  une  methode  systematique 
d’analyse,  des  alcools  et  eaux-de-vie.  Cette  methode  a ete  etudiee 
notamment  au  laboratoire  municipal  de  Paris. 

Voici  quels  sont  les  procedes  qui  me  paraissent  devoir  etre 
recommandes  pour  effectuer  ces  divers  dosages: 

Acides.  — Titrage  par  une  liqueur  alcaline  titree  (potasse  ou 
soude  N/20)  en  presence  de  pbenolpbtaleine  comme  indicateur. 

Ethers.  — Titrage  par  saponiiication  au  moyen  d’une  liqueur 
alcaline  titree  et  dosage  ulterieur  de  l’exces  d’alcali. 

Aldehydes.  — S’il  n’y  a une  qu’une  faible  quantite  d’aldehyde: 
dosage  colorimetrique  au  moyen  du  bisulfite  de  rosaniline.  S’il 
y aune  quantite  notable  d’aldehydes,  dosage  volumetrique  au  moyen 
de  l’acide  sulfureux. 

Furfurol.  — Dosage  colorimetrique  au  moyen  de  l’acetate 
d’aniline. 
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Alcools  superieurs.  — Dosage  colorimetrique  au  moyen  de 
l’acide  sulfurique  apres  elimination  des  aldehydes;  pour  les  details 
de  ce  dosage  voir:  Rocques,  Analyse  des  alcools  et  eaux-de-vie 
(Paris  1898)  et  Girard  et  Cuniasse,  Manuel  pratique  de  l’analyse 
des  alcools  et  des  spiritueux  (Paris  1899). 

Acide  cyanhydrique.  — Dosage  volumetrique  au  moyen  du 
nitrate  d’argent  en  employant  l’iodure  de  potasse  comrne  indicateur. 

Aldehyde  benzoique.  — Dosage  ponderal  ä l’etat  de  ben- 
zilidene -phenylhydrazine,  obtenue  par  precipitation  au  moyen  du 
reactif  de  Fischer. 

Maniere  d exprimer  les  resultats. 

On  exprime  les  resultats  de  l’analyse  en  grammes  d’impuretes 
par  litre,  et,  pour  rendre  tous  les  resultats  plus  facilement  com- 
parables  entre  eux,  on  les  exprime  aussi  en  grammes  par  bectolitre 
d’alcool  ä 100°. 

Les  impuretes  sont  evaluees:  en  acide  acetique  pour  les 
acides,  en  ether  acetique  pour  les  ethers,  en  aldehyde  etbylique 
pour  les  aldehydes,  en  alcool  isobutylique  pour  les  alcools 
superieurs 

II  serait  peut-etre  plus  logique  d’evaluer  les  alcools  superieurs  en 
alcool  amylique,  qui  est  l’alcool  dominant  dans  les  impuretes  des  alcools. 
Si  nous  proposons  d’exprimer  cette  classe  d’impuretes  en  alcool 
isobutylique,  c’est  parce  que  cet  alcool  a ete  adopte  comme  type  de 
comparaison  pour  le  dosage  colorimetrique  par  le  laboratoire  muni- 
cipal  de  Paris  et  par  la  plupart  des  chimistes,  qui  se  sont  occupes 
d’analyses  d’alcools. 

Interpretation  des  resultats  de  l’analyse. 

Au  sujet  de  l’interpretation  des  resultats  de  l’analyse  les  sections 
VI  et  VIH  du  congres  de  chimie  appliquee  de  1900  ont  emis  un 
voeu  ä peu  pres  identique : 

Voici  celui  de  la  section  VI  (30evoeu): 

„Dans  l’analyse  des  eaux-de-vie,  le  congres  demande 
qu’en  cas  d’expertise  legale,  la  petitesse  du  coefficient 
d’impuretes  ne  soit  pas,  ä eile  seule,  consideree  comme 
une  preuve  süffisante  d’une  addition  d’alcool  d’industrie 
aux  eaux-de-vie  naturelles.“ 

Et  voici  celui  de  la  section  VIII  (41e  voeu): 

„II  n’y  a pas  lieu  de  fixer  de  minimum  ä la  dose 
des  impuretes  que  doivent  contenir  les  eaux-de-vie  de 
vin,  de  cidre,  les  kirschs,  cognacs,  rhums,  et  tous  les 
spiritueux  en  general.“ 

II  est  certain  que  le  coefficient  d’impuretes  totales  n’est  qu’un 
element  d’appreciation,  bien  que  ce  soit,  il  est  vrai,  un  element  im- 
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portant.  II  est  certain  aussi  qu’il  est  difficile  de  fixer  un  miniinum 
de  coefficient  d’impuretes  aux  eaux-de-vie  dites  naturelles  (c’est-ä- 
dire  provenant  de  la  distillation  des  vins,  marcs,  cidres,  cerises  etc.), 
parce  qu’on  ne  peut  refuser  au  fabricant  de  ces  eaux-de-vie  le  droit 
de  les  rectifier  d’une  maniere  parfaite,  s’il  le  juge  utile.  Dans  la 
pratique  il  faut  cependant  reconnaitre  que  la  rectification  complete 
des  eaux-de-vie  naturelles  est  une  Operation,  qui  serait  absurde,  car 
eile  enleverait  ä ces  eaux-de-vie  leur  bouquet  propre,  et,  par  suite, 
leur  valeur  marchande. 

Donc,  s’il  est  difficile,  s’il  est  meine  dangereux  de  fixer  une 
limite  minima  au  coefficient  d’impuretes  totales  des  eaux-de-vie 
naturelles,  il  n’en  reste  pas  moins  vrai  que  ce  coefficient  est  un 
element  important  d’appreciation  pour  la  recherche  de  l’acool  d’in- 
dustrie  dans  lex  eaux-de-vie  naturelles. 

Pour  tirer  des  conclusions  de  l’analyse  il  convient  de  tenir 
compte  d’autres  elements  d’appreciation. 

Pour  les  eaux-de-vie  le  vin,  les  cognacs,  notamment,  qui  ont 
fait  l’objet  d’un  assez  grand  nombre  d’analyses,  les  principaux  elements 
d’appreciations  sont:  le  coefficient  d’impuretes  totales,  la  somme 

. , , . , , . . alcools  superieurs  , „„  . 

alcools  superieurs  + ethers,  le  rapport ethers ’ coe®cien* 

d’oxydation,  c’est-ä-dire  la  proportion  des  produits  d’oxydation  (acides 
et  aldehydes)  rapportee  a 100  parties  d’impuretes  totales.  Pour  les 
kirschs,  il  faut  considerer  la  teneur  en  acide  c.yanhydrique  et  en 
aldehyde  benzoique,  ainsi  que  l’ensemble  des  autres  substances  volatiles. 

Quelles  sont  les  conditions  que  doivent  remplir  les  eaux-de-vie 
au  point  de  vue  de  l’hygiene? 

Cette  question  a ete  posee  au  congres  de  1900  (40e  voeu)  et 
une  commission  a ete  nommee  pour  l’etudier.  Cette  Commission 
n’ayant  pas  adopte  de  conclusions,  je  ne  crois  pas  devoir  en  presenter 
en  son  lieu  et  place  au  congres  de  1903.  A mon  avis,  d’ailleurs, 
une  decision  motivee  ne  pourrait  etre  prise  qu’ä  la  suite  d’experiences 
pratiques  ayant  pour  but  de  determiner  jusqu’ä  quel  degre  de  purete 
on  peut  rectifier  les  eaux-de-vie  naturelles  sans  leur  faire  perdre 
leur  bouquet,  c’est-ä-dire  leur  valeur.  Il  est  bien  evident  que  l’on 
doit  encourager  et,  au  besoin,  prescrire  la  purification  des  eaux-de- 
vie  naturelles,  mais  on  ne  saurait  leur  enlever  les  impuretes  indi- 
spensables qui  en  forment  le  bouquet. 

Or,  nous  ne  possedons  ä ce  sujet  que  de  rares  documents 
analytiques,  bien  insuffisants  pour  permettre  de  resoudre  une  question 
aussi  delicate. 

Je  propose  donc  de  mettre  ä nouveau  cette  question  ä l’etude 
avec  l’espoir  de  la  voir  aboutir  au  procbain  congres. 
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Conclusions. 

Voici  les  conclusions,  qui  me  paraissent  devoir  resümier  le 
present  rapport: 

1.  Methodes  analytiques.  — Adopter  pour  l’analyse  des 
alcools  et  eaux-de-vie  les  methodes  de  dosage  par  fonctions  ou 
groupes:  acides,  aldehydes,  ethers,  alcools  superieurs,  furfurol. 

2.  Appreciation  des  resultats.  — Faire  entrer  en  iigne  de 
compte  non  seulement  le  coefficient  d’impuretes  totales,  mais  les 
diverses  impuretes  considerees  isolement  et  dans  les  rapports  qu’elles 
presentent  entre  eiles. 

3.  Au  point  de  vue  de  l’hygiene.  — Nommer  une  Com- 
mission chargee  de  rechercher,  s’il  y a lieu  de  fixer  pour  les  eaux- 
de-vie  naturelles  une  teneur  minima  en  impuretes,  et,  dans  ce  cas, 
quelle  est  cette  teneur  minima  dans  des  eaux-de-vie  naturelles, 
soumises  ä une  rectification  aussi  soignee  que  possible,  sans  porter 
atteinte  au  bouquet. 

Dieses  Referat  kam  in  der  2.  Sitzung  der  Sektion  VIII,  Ab- 
teilung A,  zur  Verhandlung.  Der  Referent  zog  seinen  daselbst  ge- 
stellten Antrag  in  einer  späteren  Sitzung  der  Sektion  zurück. 
(Vergl.  Bd.  III,  S.  1010  ff.  und  1074.) 


Beschlüsse  des  Kongresses. 


A. 

Beschlüsse,  welche  in  der  III.  Plenarsitzung  am  Montag,  den  8.  Juni 
1903  zu  Kongressbeschlüssen  erhoben  wurden.  Dieselben  sollen 
durch  die  Internationale  Kongress- Kommission  den  bei  dem  Kon- 
gresse vertretenen  Regierungen  unterbreitet  werden. 

1.  Die  Kongressleitung  möge  dafür  eintreten,  die  Prüfung  von 
Sprengstoffen  nach  der  Trauzischen  Bleiblockprobe  einheitlich  zu 
gestalten  und  die  von  der  Sektion  III B vorgeschlagenen  Ausführungs- 
bestimmungen  zur  allgemeinen  Anwendung  zu  empfehlen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  154  und  Verhandlungen  der  Sektion  IUB,  Bd.  II,  S.  286 — 303  und  462 — 465.) 

II.  1.  Nur  solche  Knallsatzmischungen  sollen  zum  Verkauf  zu- 
gelassen werden,  für  welche  eine  Genehmigung  der  zuständigen  Be- 
hörde des  betreffenden  Landes  erteilt  ist. 

2.  Die  Fabrikanten  von  Knallsatzmischungen  sollen  gehalten 
sein,  auf  jeder  Kiste  die  Zusammensetzung  der  Mischung  anzugeben, 
aus  welcher  der  Knallsatz  besteht. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  154  und  Verhandlungen  der  Sektion  IIIB,  Bd.  H,  S.  460—462.) 

III.  Die  Kongressleitung  möge  den  beteiligten  Regierungen  eine 
Reihe  von  in  einer  besonderen  Kommission  aufgestellten  und  von 
der  Sektion  IIIB  gebilligten  Leitsätzen  als  Material  für  internationale 
Sicherheitsvorkehrungen  bei  der  Herstellung  und  Verwendung  ver- 
flüssigter und  verdichteter  Gase  übermitteln. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  155  und  Verhandlungen  der  Sektion  UIB,  Bd.  II,  S.  328—342  und  453 — 454.) 

IV.  Der  V.  Internationale  Kongress  begrüsst  mit  Dank  die 
durch  die  Herren  Dr.  Fischer  und  Denker  gebotene  Anregung  und 
das  gesammelte  wertvolle  Material  zur  Schaffung  einer  internationalen 
Unfallstatistik  über  Herstellung  und  Verbrauch  von  Sprengstoffen  und 
empfiehlt  bei  Errichtung  von  Unfallstatistiken  in  den  einzelnen  Ländern 
die  Befolgung  gleichmässiger  Grundsätze  unter  Benutzung  des  vor- 
handenen Materiales,  eventuell  durch  diplomatische  Mitwirkung  der 
wesentlich  in  Betracht  kommenden  Länder. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  157  und  Verhandlungen  der  Sektion  niB,  Bd.  n,  S.  343 — 382.) 

V.  Der  V.  Internationale  Kongress  hält  es  für  wünschenswert, 
dass  die  zu  rigorosen  Bestimmungen  des  sogenannten  Arsengesetzes 
in  Schweden,  die  mit  dem  heutigen  Stand  unserer  Erfahrungen  und 
unserer  Untersuchungen  nicht  mehr  im  Einklang  stehen,  dahin  ab- 
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geändert  werden,  dass  Gewebe  oder  Gespinste,  welche  für  das 
Färben  oder  Bedrucken  mit  arsenhaltigen  Fixierungsmitteln  oder 
Beizen  behandelt  werden,  kein  Arsen  in  solchen  Mengen  enthalten 
dürfen,  dass  sich  in  100  qcm  des  Gewebes  oder  einem  entsprechenden 
Gewicht  Garn  mehr  als  2 mg  Arsen  vorfinden. 

Auf  Gewebe  oder  Gespinste,  welche  Arsen  nicht  als  kon- 
stituierende Bestandteile,  sondern  nur  als  geringe  Verunreinigungen 
enthalten,  welche  sich  bei  den  in  der  Technik  gebräuchlichen  Her- 
stellungsverfahren nicht  vermeiden  lassen,  finden  obige  Bestimmungen 
keine  Anwendung. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  158  und  Verhandlungen  der  Sektion  IVB,  Bd.  II,  S.  967—972  und  993.) 

VI.  Der  Kongress  beschliesst:  Es  erscheint  zweckmässig,  ein 
allgemeines  Verbot  der  Zumischung  von  Stärkemehl  zu  Presshefe 
herbeizuführen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  161  und  Verhandlungen  der  Sektion  VI,  Bd.  UI,  S.  586 — 605.) 

VII.  Die  Internationale  Kongress-Kommission  möge  eine  Kom- 
mission ernennen,  welche  betraut  ist: 

1.  mit  der  Untersuchung  der  Frage  nach  Schaffung  eines 
Codex  alimentarius; 

2.  mit  der  Berücksichtigung  der  von  der  Sektion  VIII A aus- 
gesprochenen Resolution,  die  sich  auf  den  Mindestgehalt 
der  Verunreinigung  der  Branntweine  bezieht. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  162—161  und  Verhandlungen  der  Sektion  VM,  Bd.  III,  S.  1006—1012;  1071 
bis  1075;  Bd.  IV,  S.  166—169.) 

VIR.  Der  Kongress  erklärt  sich  mit  den  Vorschlägen  der 
Formelbezeichnung  für  Masseinheiten,  wie  sie  von  der  Sektion  X 
ausgearbeitet  sind,  einverstanden. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  168  und  Verhandlungen  der  Sektion  X,  Bd.  IV,  S.  546 — 554.) 

IX.  Die  weitere  Bearbeitung  und  weitere  Verbesserung  der 
von  der  Sektion  X vorgeschlagenen  Formelbezeichnung  für  Mass- 
einheiten wird  einer  Kommission  überwiesen,  welche  von  der  Inter- 
nationalen Kongress  - Kommission  nach  Vorschlägen  der  Deutschen 
Bunsen  Gesellschaft  für  angewandte  physikalische  Chemie  zu  er- 
nennen ist. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  170  und  Verhandlungen  der  Sektion  X,  Bd.  IV,  S.  546—554.) 

X.  Die  Methoden  und  Normen  des  Deutschen  Acetylen-Vereins 
über  den  Karbidhandel  haben  hinfort  internationale  Gültigkeit. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  171  und  Verhandlungen  der  Sektion  5,  Bd.  IV,  S.  544—545.) 

XI.  Der  Kongress  sanktioniert  die  in  der  Vorlage  der  Inter- 
nationalen Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futter- 
mittel niedergelegten  Beschlüsse  und  verlängert  das  Mandat  dieser 
Kommission  bis  zum  nächsten  Kongress. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  180  und  184,  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  228-237,  sowie 
Bericht  der  Internationalen  Kommission  für  die  Analyse  der  Kunstdünger  und  Futtermittel,  Bd.  IV, 
S.  936—942.) 
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XII.  1.  Der  Kongress  bestätigt  die  bisherigen  Mitglieder  der 
Internationalen  Analysen  - Kommission  als  solche  und  überlässt  es 
der  Internationalen  Kongress-Kommission,  die  Internationale  Analysen- 
Kommission  durch  Ernennung  weiterer  Mitglieder  zu  verstärken  und 
zu  ergänzen.  Das  Mandat  dieser  Kommission  wird  bis  zum  nächsten 
Kongress  verlängert. 

2.  Der  Kongress  ernennt  zum  Präsidenten  der  Internationalen 
Analysen -Kommission  Herrn  Prof.  Dr.  Gr.  Lunge,  Zürich,  zu  Vize- 
präsidenten die  Herren  Prof.  Dr.  L.  Lindet,  Paris,  und  Prof.  Th.  E. 
Thorpe,  London. 

3.  Der  Kongress  nimmt  das  Organisationsstatut  der  Inter- 
nationalen Analysen-Kommission  an. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  181 — 184,  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  210 — 213,  sowie  Bericht 
der  Internationalen  Analysen-Kommission,  Bd.  IV,  S.  950—956.) 


B. 

Beschlüsse,  welche  als  Sektionsbeschlüsse  der  Internationalen 
Kongress-Kommission  zur  weiteren  Behandlung  überwiesen  werden. 

1.  1.  Die  Wortmarken  sind  von  ganz  besonderer  Bedeutung 
für  die  chemische  Industrie,  und  das  Interesse  der  Industrie  erfordert, 
dass  die  Wortmarken  von  der  Gesetzgebung  aller  Länder  als  schutz- 
berechtigt anerkannt  werden. 

2.  Die  Eignung  eines  Wortes  als  Marke  ist  nicht  deshalb  zu 
verneinen,  weil  das  Wort  einen  Hinweis  auf  einzelne  Eigenschaften 
oder  auf  die  Herstellungsweise  oder  auf  die  Verwendungsart  der  zu 
kennzeichnenden  Ware  enthält,  sofern  nicht  infolge  des  Hinweises 
das  Wort  im  Sinne  der  in  Betracht  kommenden  Verkehrskreise  sich 
als  die  notwendige  oder  doch  selbstverständliche  Sachbezeichnung 
darstellt. 

3.  Eine  Wortmarke  kann  nicht  dadurch  ihre  Bedeutung  als 
Marke  verlieren,  dass  sie  in  der  wissenschaftlichen  Literatur  als 
Name  für  einen  der  Ware  entsprechenden  chemischen  Körper  ge- 
braucht wird. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  172—176  und  Verhandlungen  der  Sektion  XI,  Bd.  IV,  S.  770—780.) 

II.  1.  Der  Kongress  billigt  die  Beseitigung  des  reinen  Stoff- 
patentes durch  die  deutsche  Gesetzgebung  und  die  Gewährung  eines 
Patentschutzes  auf  chemische  Verfahren  in  der  Weise,  dass  der  Schutz 
sich  auf  die  unmittelbaren  Erzeugnisse  des  Verfahrens  erstreckt. 

2.  Der  Kongress  spricht  den  Wunsch  aus,  dass  in  allen  Patent- 
ländern der  Schutz  der  Verfahrenspatente  auch  auf  die  durch  die 
Verfahren  unmittelbar  hergestellten  Erzeugnisse  erstreckt  wird. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  177 — 179  und  Verhandlungen  der  Sektion  XI,  Bd.  IV,  S.  782—828  und  835.) 
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III.  Der  Schutz  der  Arbeiter  gegen  Gefahren  für  Lehen  und 
Gesundheit  ist  eine  Pflicht  der  Arbeitgeber  in  allen  Zweigen  der 
chemischen  Industrie,  daher  ist  es  notwendig,  dass 

1.  die  Unfall-  und  Gesundheitsgefahren  eingehend  nach 
Ursache  und  Folgen  studiert  werden; 

2.  die  Arbeiter  eindringlich  auf  die  ihnen  nicht  erkennbaren 
Gefahren  aufmerksam  gemacht  und  zur  Beachtung  der 
Vorsichtsmassregeln  angehalten  werden; 

3.  bei  der  Feststellung  von  Sicherheitsmassnahmen  die 
Mitwirkung  erfahrener  Chemiker  in  weitgehendem  Masse 
stattfindet. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  179  und  Verhandlungen  der  Sektion  XI  Bd.  IV,  S.  839—850.) 

IV.  Ein  Eingriff  der  Gesetzgebung  in  die  Materie  der  Kartelle 
ist  weder  erforderlich  noch  zweckmässig. 

Die  überaus  verschiedenartigen  F'ormen,  in  denen  sich  der 
Zusammenschluss  zu  Kartellen  vollzieht,  und  die  Verschiedenartigkeit 
des  Zweckes,  zu  welchem  diese  Vereinigungen  abgeschlossen  werden, 
lassen  es  übrigens  als  fast  unmöglich  erscheinen,  die  Materie  durch 
einheitliche  Gesetzgebung  zu  ordnen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  180  und  Verhandlungen  der  Sektion  XI,  Bd.  IV,  S.  876—892.) 

V.  Der  Kongress  hält  ein  internationales  Verbot  der  Ver- 
wendung des  weissen  Phosphors  in  der  Zündholzindustrie  für  er- 
strebenswert. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  180  und  Verhandlungen  der  Sektion  XI,  Bd.  IV,  S.  870—876.) 


c. 

Beschlüsse,  welche  innerhalb  der  einzelnen  Sektionen  zur  Annahme 

gelangten. 

Sektion  I. 

Analytische  Chemie.  Apparate  und  Instrumente. 

1.  Zur  Konservierung  der  für  die  Analyse  bestimmten  Milch- 
proben soll  entweder  das  Kaliumbichromat,  0,5  g pro  Liter,  oder  das 
Formol,  60  Tropfen  pro  Liter,  verwendet  werden.  Findet  der  Sach- 
verständige das  eine  derselben  in  der  ursprünglichen  Milch,  so  hat 
er  von  dem  anderen  Gebrauch  zu  machen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  212  und  Bericht  der  Internationalen  Analysen -Kommission,  Bd.  IV, 
S.  1025—1027.) 

II.  1.  Die  sogenannte  indirekte  oder  Differenzmethode  ist  als 
Grundlage  für  den  Salpeterhandel  ungeeignet  und  zu  verlassen. 

2.  Es  ist  stets  eine  Bestimmung  des  Stickstoffs  bezw.  der 
Salpetersäure  nach  einer  direkten  Methode  auszuführen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  214—216.) 
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III.  Es  ist  dringend  erwünscht: 

1.  in  allen  Fällen  bei  Angabe  der  Analysenergebnisse  hinter 
die  Namen  die  Formeln  zu  setzen; 

2.  unter  dem  Namen  einer  Säure  nur  diese  selbst,  nicht 
aber  das  Anhydrid,  noch  das  Ion  der  Säure  zu  verstehen; 

3.  bei  der  Berechnung  in  Metalloxyden  und  Säureanhydriden 
zu  schreiben : Schwefelsäure  (-anhydrid)  S03  oder  Schwefel- 
säure (berechnet  als  Anhydrid)  S03. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  251—261.) 

IV.  1.  Es  sind  bei  Angabe  der  Analysenergebnisse  der  Mineral- 
wässer stets  die  Formeln  hinter  die  Namen  der  Bestandteile  zu  setzen. 

2.  Der  Gleichförmigkeit  wegen  sind  die  Analysenresultate  in 
Grammen  anzugeben  und  nicht,  wie  bisher  üblich,  auf  Quantitäten 
von  1000  oder  10  000  g Wasser,  sondern  auf  1 Liter  zu  beziehen. 

3.  Jeder  Wasseranalyse  ist  die  Temperatur  des  Wassers  und 
der  Luft  sowie  das  spezifische  Gewicht  — korrigiert  oder  unkorri- 
giert  — unter  Angabe  des  Tagesdatums  beizufügen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  261—268.) 

Y.  1.  Es  ist  nicht  wünschenswert,  dass  weiterhin  Reagentien 
mit  der  Bezeichnung  „Garantiert  rein“  im  Handel  Vorkommen. 

2.  Es  ist  wünschenswert,  dass  für  bestimmte  Zwecke  Stoffe 
von  dem  Verkäufer  bezw.  Fabrikanten,  und  zwar  in  jeder  für  sich 
dargestellten  Menge,  einer  Prüfung  auf  Gehalt,  Wirkungswert,  Ver- 
unreinigungen unterzogen  werden  und  als  „Vorgeprüfte  Stoffe  oder 
Reagentien“  in  den  Handel  kommen. 

3.  Jeder  verkauften  Probe  so  bezeichneter  Stoffe  ist  die 
Prüfungsvorschrift  und  auf  besonderen  Wunsch  das  Prüfungsergebnis 
beizugeben. 

4.  Vorgeprüfte  Stoffe  sind  unter  dem  Siegel  des  Fabrikanten 
in  den  Handel  zu  bringen. 

5.  Es  ist  dahin  zu  wirken,  Prüfungsvorschriften  für  Reagentien 
mit  Rücksicht  auf  ihre  Anwendung  aufzustellen  und  solche  bis  zum 
nächsten  Internationalen  Kongress  für  angewandte  Chemie  zu  erörtern. 

6.  Im  Handel  mit  reinen  Reagentien  erscheint  es  wünschens- 
wert, den  besonderen  Anforderungen  der  gerichtlichen  Chemie  durch 
reichlicheres  Angebot  geeigneter  „Reagentien  für  forensische  Zwecke“ 
mehr  als  bisher  Rechnung  zu  tragen. 

7.  Es  empfiehlt  sich,  bei  Reagentien,  welche  „für  forensische 
Zwecke“  angeboten  werden,  tunlichst  den  Reinheitsgrad  oder  das 
Reinigungsverfahren  bezw.  Darstellungsverfahren  anzudeuten. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  347—360.) 

VI.  1.  Die  Atomgewichte,  welche  in  der  unter  dem  Namen 
„Tabelle  von  Berlin“  bekannten  Tabelle  verzeichnet  sind,  sollen 
ausschliesslich  für  die  Berechnung  der  Analysen  dienen. 
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2.  Für  die  Vereinfachung  der  Berechnungen  hat  die  Sektion  I 
eine  Faktorentabelle  aufzustellen.  Diese  Tabelle,  welche  die  Ueber- 
schrift  „Tabelle  des  Internationalen  Kongresses  für  angewandte 
Chemie“  führen  soll,  ist  in  dem  Berichte  über  die  gegenwärtige 
Tagung  abzudrucken;  ihr  Gebrauch  soll  für  die  Berechnung  aller 
Analysen  empfohlen  werden. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  406—407.) 

VII.  Bei  Bestimmung  des  Feinheitsgrades  des  Weinbergschwefels 
nach  Chancel  ist  die  Verwendung  einer  und  derselben  Aethersorte 
seitens  aller  Untersucher  unbedingt  erforderlich,  um  die  bisher 
vielfach  vorgekommenen  unliebsamen  Differenzen  zu  vermeiden.  Es 
erscheint  am  zweckmässigsten,  chemisch  reinen,  über  Natrium 
destillierten  Aether  zu  verwenden. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  414—425.) 

Sektion  IVB. 

Farbstoffe  und  ihre  Anwendung. 

I.  Die  Naphtalinderivate  sollen  künftig  so  bezeichnet  werden, 
dass  man  bei  dem  rechten  Benzolkern  oben  mit  1 anfängt  und  im 
Sinne  des  Uhrzeigers  nach  8 fortschreitet.  Bei  den  Anthracenderivaten 
wäre  eine  Nomenklatur  in  demselben  Sinne  anzustreben,  wobei  für 
die  beiden  Mittelstellungen  die  Bezeichnungen  9 und  10  in  der  Weise 
anzuwenden  wären,  dass  9 zwischen  1 und  8 steht.1) 

(Vergl.  Bd.  II,  S.  874—877.) 

II.  Es  wird  die  Bildung  eines  Internationalen  Verbandes  der 
Farbstoff- Chemiker  beschlossen.  Als  Comite  für  die  Vorbereitung 
zur  Gründung  dieses  Verbandes  werden  gewählt  die  Herren 
O.  Piequet,  Rouen,  Regierungsrat  Dr.  A.  Lehne,  Grunewald,  und 
Dr.  C.  F.  Göhring,  Spindlersfeld  bei  Cöpenick. 

(Vergl.  Bd.  II,  S.  975—979.) 

Sektion  V. 

Zuckerindustrie. 

I.  Die  Sektion  V des  V.  Internationalen  Kongresses  für 
angewandte  Chemie  ersucht  die  Internationale  Kommission  für  ein- 
heitliche Methoden  der  Zuckeruntersuchung,  die  Frage  der  Bewertung 
des  Rübensamens  einschliesslich  der  Untersuchung  auf  Kranksein 
der  Keime  in  den  Kreis  der  Beratung  zu  ziehen  und  sich  zu  diesem 
Behufe  in  geeigneter  Weise  durch  Delegierte  aller  beim  Rübenbau 
interessierten  Kreise  zu  ergänzen. 

(Vergl.  Bd.  III,  S.  11—19.) 

II.  Zur  Klärung  der  strittigen  Punkte  bezüglich  der  praktischen 
Erfahrungen  mit  den  zu  Paris  beschlossenen  einheitlichen  Unter- 

!)  Der  Antrag,  diesen  Sektionsbeschluss  zum  Kongressbeschluss  zu  erheben,  wurde 
in  der  Schlussplenarsitzung  abgelehnt.  Vgl.  Bd.  I,  S.  158. 
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suchungsmethoden  für  den  Zuckerhandel  wird  seitens  der  Inter- 
nationalen Kommission  für  einheitliche  Methoden  der  Zuckerunter- 
suchung eine  Subkommission  gewählt.  Dieselbe  soll  aus  den  Herren 
Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien,  A.  Watt,  Liverpool,  und  Dr.  F.  G. 
Wiechmann,  Brooklyn,  bestehen  und  insbesondere  die  Frage  der 
Bleiessigklärung  für  die  Invertzuckerbestimmung  sowie  einer  Aende- 
rung  der  Fehlingschen  Lösung  studieren. 

(Vergl.  Bd.  UI,  S.  71—77.) 

III.  Die  Sektion  V des  V.  Internationalen  Kongresses  für  an- 
gewandte Chemie,  Berlin  1903,  erachtet  es  für  notwendig,  dass  die 
Bewertung  von  Sand-  und  Kristallzucker  auf  Grund  chemischer 
Untersuchung  erfolgt,  und  hält  dieselbe  auch  die  Schaffung  einer 
einheitlichen  Bezeichnungsart  für  diese  Zuckererzeugnisse  als 
wünschenswert.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles  wird  die  bereits  be- 
stehende Internationale  Kommission  für  einheitliche  Methoden  der 
Zuckeruntersuchung  ersucht,  das  Studium  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Fragen  baldigst  in  Angriff  zu  nehmen  und  den  hierzu 
berufenen  Korporationen  der  Zuckerindustrie  und  des  Zuckerhandels 
für  die  Lösung  der  Frage  geeignete  Vorschläge  direkt  zu  unterbreiten. 

(Vergl.  Bd.  IU,  S.  77—98  u.  154.) 

IV.  Es  soll  durch  Herrn  Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn,  eine 
Zusammenstellung  der  verschiedenen  Vorschriften,  welche  in  den  am 
Zuckerhandel  beteiligten  Ländern  für  die  Probenahme  von  Roh- 
zucker bestehen,  angefertigt  und  diese  einer  seitens  der  Inter- 
nationalen Kommission  für  einheitliche  Methoden  der  Zuckerunter- 
suchung gewählten  Subkommission  vorgelegt  werden.  Die  Sub- 
kommission besteht  aus  den  Herren  Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn, 
A.  Watt,  Liverpool,  und  Regierungsrat  F.  Strohmer,  Wien. 

(Vergl.  Bd.  UI,  S.  99.) 

V.  Die  Frage  über  die  Abhängigkeit  des  Temperaturkoeffi- 
zienten der  spezifischen  Drehung  des  Zuckers  von  der  Temperatur 
und  der  Wellenlänge  soll  seitens  der  Internationalen  Kommission  für 
einheitliche  Methoden  der  Zuckeruntersuchung  weiter  studiert  werden. 

(Vergl.  Bd.  III,  S.  100—104.) 

VI.  Die  von  Herrn  Dr.  F.  G.  Wiechmann,  Brooklyn,  be- 
handelte Frage  des  Einflusses  des  Bleiessigniederschlages  auf  die 
Polarisationsresultate  soll  weiter  studiert  werden. 

(Vergl.  Bd.  III,  S.  118—129.) 

VII.  1.  Als  Volumeneinheit  für  die  Messgefässe,  Aräometer  etc. 
kann  der  wahre  Kubikzentimeter  dienen,  d.  h.  das  Volumen,  welches 
1 g destillierten  Wassers  bei  4°  C.  im  luftleeren  Raume  einnimmt. 
Es  müssen  aber  dann  alle  hn  Laboratorium  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  gefundenen  Resultate  auf 
4°  C.  und  den  luftleeren  Raum  umgerechnet  werden.  In  diesem  Falle 
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muss  auf  den  Messgefässen  etc.  angegeben  werden,  dass  sie  bei 
4°  C.  im  luftleeren  Raume  graduiert  worden  sind  (z.  B.  4°  C.  Vakuum), 
nicht  aber  eine  andere  Temperatur,  so  dass  jeder  Irrtum  vermieden  wird. 

2.  Für  den  praktischen  Gebrauch  soll  es  erlaubt  sein  (nament- 
lich für  Bestimmung  der  Dichte  von  Flüssigkeiten),  die  Messgefässe, 
Aräometer  etc.  nach  der  Mohr  sehen  Methode,  aber  bei  der  Tempe- 
ratur von  20°  C.  zu  graduieren.  In  diesem  Falle  würde  also  als  Ein- 
heit die  Mohrsche  dienen,  d.  h.  das  Volumen,  welches  1 g destillierten 
Wassers  bei  20°  C.  und  gewöhnlichem  Luftdruck  (0,76  m)  einnimmt. 

(Vergl.  Bd.  III,  S.  144-154  u.  209—211.) 

Sektion  TI. 

Gärungsgewerbe  und  Stärkefabrikation. 

I.  Die  Vereinbarungen  der  Brauerei -Versuchsstationen  Berlin, 
Hohenheim,  München,  Nürnberg,  Weihenstephan,  Wien  und 
Zürich,  betreffend  die  Ausführung  der  Malz-Untersuchung,  werden 
angenommen. 

(Vergl.  Bd.  III,  8.  542—548.) 

II.  Es  ist  wünschenswert,  dass  an  den  brauereiwissenschaft- 
lichen Stationen  in  Berlin,  München  und  Wien  eine  Prüfung  der  von 
Herrn  J.  Pollak,  Stadlau,  vorgeschlagenen  Methode  zur  Beurteilung 
fester  und  flüssiger  wasserlöslicher  diastatischer  Malzextrakte  auf  ihre 
Brauchbarkeit  vorgenommen  wird. 

(Vergl.  Bd  III.  S.  581—585.) 


D. 

Beschlüsse,  welche  der  Internationalen  Analysen-Kommission  über- 
wiesen werden. 

I.  Das  Material  der  auf  dem  Wiener  und  Pariser  Kongress 
ernannten  Kommissionen  zur  Feststellung  einheitlicher  Prüfungs- 
methoden von  Naphtaprodukten  wird  der  Internationalen  Analysen- 
Kommission  zur  weiteren  Bearbeitung  überwiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  271.) 

II.  Die  Ermittelung  und  Festsetzung  einheitlicher  Methoden 
zur  Bestimmung  von  Blei,  Silber,  Kupfer,  Antimon  und  Zink  wird  der 
Internationalen  Analysen-Kommission  überwiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  271 — 272.) 

III.  Die  Aufstellung  einheitlicher  Titersubstanzen  sowie  die  An- 
gabe von  Vorschriften  zu  deren  Reindarstellung  und  Vorbereitung 
zurWägung  wird  der  Internationalen  Analysen-Kommission  zur  weiteren 
Bearbeitung  überwiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  314  — 333.) 
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IV.  Die  Aufstellung  einheitlicher  Prinzipien  bezüglich  der 
Justierung,  Definition  und  Prüfung  chemischer  Messgeräte  wird  der 
Internationalen  Analysen-Kommission  zur  Erledigung  überwiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  333  — 317.) 

V.  Die  Festsetzung  einheitlicher  Grundsätze  zur  Ausführung 
von  Probenahmen  wird  der  Internationalen  Analysen-Kommission  über- 
wiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  383 — 389.) 

VI.  Die  Durcharbeitung  aller  die  Kalorimetrie  betreffenden 
Fragen  wird  der  Internationalen  Analysen-Kommission  überwiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  I,  Bd.  I,  S.  111—413.) 

VII.  Die  Feststellung  einheitlicher  Methoden  zur  Bestimmung 
des  Schwefels,  Phosphors  und  Mangans  in  Pyriten,  Blenden  etc.  wird 
der  Internationalen  Analysen-Kommission  überwiesen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  III A,  Bd.  II,  S.  134 — 141.) 


E. 

Beschlüsse,  welche  dem  VI.  Internationalen  Kongress  für  angewandte 
Chemie  überwiesen  werden. 

I.  Die  Festsetzung  praktisch  tauglicher  und  unter  sich  vergleich- 
barer Methoden  der  Untersuchung  von  biologischen  Flüssigkeiten 
(Harn,  Magensaft  u.  a.),  unter  möglichster  Einhaltung  der  früher 
schon  durch  den  Kongress  angenommenen  Bestimmungsmethoden, 
wird  dem  nächsten  Kongress  überwiesen. 

(Vergl.  Bd.  I,  S.  164 — 166  und  Verhandlungen  der  Sektion  VIII,  Bd.  IV,  S.  130 — 148.) 

II.  Bei  den  künftigen  Internationalen  Kongressen  soll  den 
Vortragenden  empfohlen  werden,  bei  Anmeldung  ihrer  Vorträge  zu 
bemerken,  ob  sie  den  Vortrag  in  extenso  oder  in  zusammen- 
gedrängter, nur  das  wesentliche  berücksichtigender  Fassung  zu 
halten  wünschen. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  IVB,  Bd.  II,  S.  945—946.) 

III.  Die  Entscheidung  über  die  Einführung  des  Normalgewichtes 
20  g für  polarimetrische  Untersuchungen  wird  bis  zum  VI.  Inter- 
nationalen Kongress  für  angewandte  Chemie  vertagt. 

(Vergl.  Verhandlungen  der  Sektion  V,  Bd.  III,  S.  129 — 135.) 
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Organisation  des  Kongresses. 


Statut. 


§ 1.  Die  Aufgabe  des  V.  Internationalen  Kongresses  für  an- 
gewandte Chemie  ist  die  Förderung  aller  Anwendungen  der  chemischen 
Wissenschaft  auf  das  praktische  Leben. 

§ 2.  Mitglieder  des  Kongresses  können  alle  diejenigen  werden, 
welche  an  der  Förderung  der  angewandten  Chemie  ein  Interesse 
besitzen. 

§ 3.  Jedes  Mitglied  des  Kongresses  hat  einen  Beitrag  von 
20  M.  zu  entrichten  und  unter  genauer  Angabe  von  Stand,  Titel  und 
Adresse  seinen  Beitritt  zu  erklären. 

Die  Beteiligung  von  Damen  an  den  geselligen  Veranstaltungen 
des  Kongresses  ist  willkommen.  Damenkarten  werden  zu  dem  Preise 
von  15  M.  ausgegeben. 

Mitglieder,  welche  statt  20  M.  einen  Beitrag  von  mindestens 
100  M.  zahlen,  werden  als  Förderer  des  Kongresses  in  einer  be- 
sonderen Liste  namhaft  gemacht. 

§ 4 Jedes  Mitglied  unterwirft  sich  durch  seine  Anmeldung 

und  Aufnahme  den  Bestimmungen  dieses  Statuts.  Es  erhält  eine 
Mitgliedskarte,  welche  zu  dem  Bezüge  des  Kongress-Abzeichens,  zur 
Teilnahme  an  allen  Sitzungen  und  sonstigen  in  den  Mitgliedsbeitrag 
einbegriffenen  Veranstaltungen  sowie  zum  Empfange  des  Kongress- 
Tageblattes,  sämtlicher  Drucksachen  des  Kongresses  und  des  später 
erscheinenden  Kongress-Berichtes  berechtigt. 

Zur  Legitimation  während  des  Kongresses  dient  die  Mitglieds- 
karte, welche  man  daher  stets  bei  sich  führen  wolle. 

§ 5.  Jedes  Mitglied  hat  sich  bei  seiner  Anmeldung  oder 

spätestens  beim  Beginn  des  Kongresses  in  die  Listen  derjenigen 

Sektionen  einzutragen,  an  deren  Beratungen  es  teilnehmen  wäll,  und 
gleichzeitig  seine  Adresse  in  Berlin  für  die  Dauer  des  Kongresses 
anzugeben. 

Jedes  Mitglied  ist  zur  Teilnahme  an  den  Debatten  der  Sektions- 
beratungen berechtigt  und  hat  das  Wahlrecht  bei  allen  Wahlen  und 
Abstimmungen  der  Plenarsitzungen  und  bei  den  Beratungen  derjenigen 
Sektionen,  deren  Mitglied  es  ist. 

§ 6.  Es  finden  drei  Plenarsitzungen  statt,  deren  Tagesordnung 
von  der  Kongressleitung  bestimmt  wird.  Als  Sprachen  sind  deutsch, 
französisch  und  englisch  zugelassen. 
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In  den  Plenarsitzungen  werden  die  offiziellen  Ansprachen  und 
die  zusammenfassenden  Vorträge  gehalten,  sowie  alle  erforderlichen 
geschäftlichen  Angelegenheiten  des  Kongresses  (Wahlen,  Reso- 
lutionen etc.)  erledigt.  Die  Verhandlungen  werden  protokolliert 
bezw.  stenographisch  aufgenommen. 

§ 7.  Die  erste  Sitzung  jeder  Fachsektion  oder  deren  Subsektion 
wird  durch  den  vom  Organisations-Comite  ernannten  Präsidenten 
eröffnet,  welcher  zu  Beginn  der  Verhandlungen  das  Bureau  der 
betreffenden  Sektion  zu  bilden  hat.  Dieses  besteht  aus  dem 
Präsidenten  und  der  entsprechenden  Anzahl  von  Vize-Präsidenten 
für  die  erste  Sitzung  und  dem  ersten  sowie  den  entsprechend  dem 
Umfange  der  Beratungen  zu  ernennenden  zweiten  Sekretären  für 
alle  Sitzungen. 

Am  Schlüsse  jeder  Sektionssitzung  sind  Präsident  und  Vize- 
präsidenten für  die  nächste  Sitzung  neu  zu  wählen. 

Der  vom  Organisations-Comite  ernannte  Präsident  jeder  Sektion 
bleibt  Mitglied  des  Bureaus  für  sämtliche  Sitzungen  derselben. 

§ 8.  Die  Tagesordnung  und  Reihenfolge  der  zu  beratenden 
Fragen  wird  von  jeder  Sektion  oder  Subsektion  selbständig  fest- 
gesetzt. Gedruckte  und  rechtzeitig  verteilte  Referate  gelangen  ohne 
vorherige  Verlesung  zur  Diskussion.  Mündlich  vorgetragene  Referate 
dürfen  die  Dauer  von  20  Minuten  nicht  überschreiten.  In  der  Dis- 
kussion darf  ein  Redner  nicht  länger  als  5 Minuten  sprechen  und 
nicht  öfter  als  zweimal  zu  demselben  Gegenstände  das  Wort 
ergreifen,  sofern  er  nicht  vom  Präsidenten  dazu  ermächtigt  wird.  Bei 
den  Abstimmungen,  denen  die  in  jeder  Sitzung  ausliegende  Präsenz- 
Liste  zu  Grunde  zu  legen  ist,  entscheidet  die  einfache  Majorität  der  An- 
wesenden. Bei  Stimmengleichheit  ist  der  Präsident  ausschlaggebend. 

§ 9.  Um  eine  regelmässige  und  rechtzeitige  Abfassung  der 
Sitzungsprotokolle  zu  ermöglichen,  haben  diejenigen  Referenten, 
deren  Referate  nicht  gedruckt  vorliegen,  sowie  alle  Redner  in  der 
Diskussion  einen  kurzen  schriftlichen  Auszug  ihrer  Ausführungen 
bis  spätestens  eine  halbe  Stunde  nach  Schluss  der  betreffenden 
Sitzung  dem  ersten  Sekretär  derselben  zu  übergeben.  Dieser  hat 
in  Gemeinschaft  mit  den  anderen  Sekretären  über  jede  Sitzung  ein 
Protokoll  aufzunehmen  und  dasselbe  nebst  der  Präsenz-Liste  der 
betreffenden  Sitzung  noch  an  demselben  Tage  dem  Kongress-Bureau 
einzureichen.  Ein  kurzer  Abriss  ist  für  die  Aufnahme  in  das 
Kongress-Tageblatt  unmittelbar  nach  Schluss  jeder  Sitzung  abzufassen 
und  dem  Kongress-Bureau  zuzustellen. 

Angemeldete  Vorträge,  welche  aus  irgend  einem  Grunde  aus- 
fallen,  können  in  der  Regel  nicht  zum  Abdruck  gelangen.  Ausnahmen 
von  dieser  Bestimmung  können  auf  besonderen  Antrag  vom  Bureau 
der  Sektion  beschlossen  werden.  Unleserliche  oder  mit  Bleistift 
geschriebene  Manuskripte  werden  nicht  angenommen. 
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§ 10.  Jedes  Sitzungsprotokoll  hat  zu  enthalten: 

a)  Die  Nummer  der  Sitzung,  Tag  und  Zeit  derselben,  ferner 
den  Namen  des  Präsidenten; 

b)  ein  Verzeichnis  aller  in  der  Sitzung  gehaltenen  Vorträge 
und  erstatteten  Referate  in  der  Reihenfolge,  in  der  sie 
wirklich  vorkamen,  nebst  Namen  und  Adresse  des  Vor- 
tragenden, ferner  die  Namen  und  Ausführungen  der  an 
der  Diskussion  beteiligten  Mitglieder; 

c)  die  in  der  Sitzung  gefassten  Beschlüsse  und  Resolutionen. 

§ 11.  Ueber  die  Zulassung  aufzustellender  Fragen  und  Vor- 
träge entscheidet  das  Organisations-Comite.  Die  während  des  Kon- 
gresses zu  haltenden  Vorträge  und  zu  erstattenden  Referate  müssen 
spätestens  bis  zum  15.  April  1903  bei  dem  betreffenden  Sektions- 
Präsidenten  oder  direkt  beim  Organisations-Comite  angemeldet  sein,  um 
für  die  Tagesordnung  der  Verhandlungen  berücksichtigt  zu  werden. 

Für  den  Druck  bestimmte  Vorträge  und  Referate  müssen  in 
einer  der  drei  Kongresssprachen  abgefasst  sein  und  spätestens  bis 
zum  1.  April  1903  an  das  Kongress-Bureau  direkt  oder  durch  den 
betreffenden  Sektions-Präsidenten  eingesendet  werden.  Eine  möglichst 
kurze  Fassung  der  Manuskripte  wird  den  Mitgliedern  dringend  an- 
empfohlen. Ueber  die  Drucklegung  umfangreicherer  Manuskripte 
entscheidet  das  Organisations-Comite. 

§ 12.  Die  vom  Kongresse  oder  seinen  Sektionen  gefassten 
Beschlüsse  und  Resolutionen  von  internationaler  Bedeutung  werden 
durch  die  auf  dem  Pariser  Kongresse  1900  in  das  Leben  gerufene 
Internationale  Kongress-Kommission  den  verschiedenen  Regierungen 
unterbreitet. 

§ 13.  Nach  Schluss  des  Kongresses  wird  ein  ausführlicher 
Bericht  über  denselben  vom  Organisations-Comite  und  unter  Re- 
daktion des  Kongress-Bureaus  in  Druck  gelegt  und  allen  Kongress- 
mitgliedern baldmöglichst  unentgeltlich  übermittelt. 

§ 14.  Das  Organisations-Comite,  welches  über  alle  in  diesem 
Statut  nicht  berührten  Angelegenheiten  entscheidet,  bleibt  bis  zur 
Abwickelung  sämtlicher  Arbeiten  des  Kongresses  bestehen  und  über- 
gibt vor  seiner  Auflösung  alle  fortlaufenden  Geschäfte  dem  Organi- 
sations-Comite des  nächstfolgenden  Kongresses. 

§ 15.  In  der  letzten  Plenarsitzung  des  Kongresses  wird  von 
der  Gesamtheit  der  anwesenden  Mitglieder  der  Ort  des  nächsten 
Kongresses  bestimmt  und  ein  mit  dem  Rechte  der  Zuwahl  ausge- 
rüstetes Organisations-Comite  für  denselben  gewählt. 

«<>«>»■ 


Deutsches  Haupt- Comite. 


A.  Vertreter  der  Reiclisbehörden 
und  Mitglieder  derselben. 

Graf  von  Bülow,  Kanzler  des  Deutschen 
Reiches,  Präsident  des  Preuss.  Staats- 
ministeriums,  Berlin,  Wilhelmstr.  77. 

Kraetke,  Wirklicher  Geheimer  Rat, 
Staatssekretär  des  Reichs-Postamtes, 
Berlin,  Leipzigerstr.  14-16. 

Dr.  Nieberding,  Wirklicher  Geheimer 
Rat,  Staatssekretär  des  Reichs- Justiz- 
amtes, Berlin,  Vossstr.  4. 

Dr.  Graf  von  Posadowsky-Wehn er, 
Staatssekretär  des  Reichsamtes  des 
Innern,  Königlich  Preussischer  Staats- 
minister, Berlin,  Wilhelmstr.  74. 

Dr.  Freiherr  v o n R i c h t h o f e n , Wirklich  er 
Geheimer  Rat,  Staatssekretär  des  Aus- 
wärtigen Amtes,  Berlin,  Königgrätzer- 
strasse  136. 

Freiherr  von  Thielmann,  Wirklicher 
Geheimer  Rat,  derzeitiger  Staatssekretär 
des  Reichsschatzamtes,  Berlin,  Wil- 
helmstr. 61. 

vonTirpitz , Vize- Admiral,  Staatssekretär 
des  Reichs -Marine -Amtes,  Königlich 
Preussischer  Staatsminister,  Berlin, Leip- 
zigerplatz 13. 

Dr.  Otto  von  Mühlberg,  Wirklicher  Ge- 
heimer Rat,  Unterstaatssekretär  im  Aus- 
wärtigen Amt,  Berlin,  Wilhelmstr.  76. 

Dr.  Richter,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Direktor  im  Reichsamt 
des  Innern,  Berlin,  Wilhelmstr.  74. 

Lewald,  Geheimer  Ober-Regierungsrat, 
Vortragender  Rat  im  Reichsamt  des 
Innern  und  Reichskommissar  für  die 
Weltausstellung  in  St.  Louis  1904,  Berlin, 
Schöneberger  Ufer  22. 

Bumm,  Geheimer  Ober-Regierungsrat, 
Vortragender  Rat  im  Reichsamt  des 
Innern,  Berlin,  Wilhelmstr.  74. 

Dr.  Köhler,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Präsident  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes,  Berlin,  Klop- 
stockstr.  20. 

Hauss,  Wirklicher  Geheimer  Ober-Re- 
gierungsrat, Präsident  des  Kaiserlichen 
Patent-Amtes,  Berlin,  Luisenstr.  32-34. 


Gaebel,  Geheimer  Ober-Regierungsrat, 
Präsident  des  Reichs-Versicherungs- 
amtes, Berlin,  Königin  Augustastr.  25-27. 

Dr.  Wilhelmi,  Geheimer  Ober-Regie- 
nmgsrat,  Präsident  des  Kaiserlichen 
■Statistischen  Amtes,  Berlin,  Lützow- 
Ufer  6-8. 

B.  Mitglieder  des  Bnndesrates. 

Graf  von  und  zu  Lerchenfeld-Koefe- 
ring,  Königlich  Bayerischer  Ausser- 
ordentlicher Gesandter  und  Bevoll- 
mächtigter Minister,  Berlin,  Vossstr.  3. 

Dr.  Graf  von  Hohenthal  und  Bergen, 
Wirklicher  Geheimer  Rat  und  Kammer- 
herr, Königlich  Sächsischer  Ausser- 
ordentlicher Gesandter  und  Bevoll- 
mächtigter Minister,  Berlin,  Vossstr.  19. 

Freiherr  Varnbüler  von  und  zu  Hem- 
min gen.  Geheimer  Legationsrat, Königl. 
Württembergischer  Ausserordentlicher 
Gesandter  und  Bevollmächtigter  Mi- 
nister, Berlin,  Vossstr.  10. 

Dr.von  Jagemann,  Wirklicher  Geheimer 
Rat  und  Kammerherr,  derzeitiger  Gross- 
herzoglich Badischer  Ausserordentlicher 
Gesandter  und  Bevollmächtigter  Mi- 
nister, Berlin,  Lennestr.  9. 

Dr.vonNeidhardt,  Wirklicher  Geheimer 
Rat,  Grossherzoglich  Hessischer  Ausser- 
ordentlicher Gesandter  und  Bevoll- 
mächtigter Minister,  Berlin,  Magde- 
burgerstr.  8. 

von  Oertzen,  Geheimer  Rat,  Gross- 
herzoglich Mecklenburgischer  Ausser- 
ordentlicher Gesandter  und  Bevollmäch- 
tigter Minister,  Berlin,  Bendlerstr.  10. 

Freiherr  von  Cramm-Burgdorf , Wirk- 
licher Geheimer  Rat,  Herzoglich  Braun- 
schweigischer Ausserordentlicher  Ge- 
sandter und  Bevollmächtigter  Minister, 
Berlin,  Kleiststr.  21. 

Dr.  Klügmann,  Ausserordentlicher  Ge- 
sandter und  Bevollmächtigter  Minister 
derHansastädte,  Berlin, Tiergartenst.l7a. 

Freiherr  Hermann  von  Stengel,  der- 
zeitiger Königlich  Bayerischer  Staatsrat 
und  Bevollmächtigter  zum  Bundesrat. 
Berlin,  Bendlerstr.  28. 
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C.  Vertreter  von  Behörden  der  ein- 
zelnen Bundesstaaten  des  Deutschen 
Reiches  und  Mitglieder  derselben. 

von  Budde,  Königlich  Preussischer 
Staatsminister  und  Minister  der  öffent- 
lichen Arbeiten,  Berlin,  Wilhelmstr.  79. 

Freiherr  von  Hammerstein,  Königlich 
Preuasischer  Staatsminister  und  Minister 
des  Innern,  Berlin,  Unter  d.Linden72-73. 

Möller,  Königlich  Preuasischer  Staats- 
minister und  Minister  für  Handel  und 
Gewerbe,  Berlin,  Leipzigerplatz  2. 

vonPodbielski,  Königlich  Preuasischer 
Staatsminister  und  Minister  für  Land- 
wirtschaft, Domänen  und  Forsten,  Berlin, 
Leipzigerplatz  7. 

Freiherr  von  Rheinbaben,  Königlich 
Preuasischer  Staatsminister  und  Finanz- 
minister, Berlin,  Am  Festungsgraben  1. 

Dr.  Schönstedt,  Königlich  Preuasischer 
Staatsminister  und  Justizminister,  Berlin, 
Wilhelmstr.  65. 

Dr.  Studt,  Königlich  Preuasischer  Staats- 
minister und  Minister  der  geistlichen, 
Unterrichts-  und  Medizinal-Angelegen- 
heiten,  Berlin,  Unter  den  Linden  4. 

Dr.  Althoff,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Direktor  im  Ministerium 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medi- 
zinal-Angelegenheiten,  Berlin,  Unter 
den  Linden  4. 

Dr.  Na  um  an  n,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Vortragender  Rat  im 
Ministerium  der  geistlichen,  Unterrichts- 
und Medizinal-Angelegenheiten,  Berlin, 
Unter  den  Linden  4. 

Dr.  Schm  i dt,  Geheimer  Ober-Regierungs- 
rat, V ortragender  Rat  im  Ministerium  der 
geistlichen,  Unterrichts-  und  Medizinal- 
Angelegenheiten,  Berlin,  U.  d.  Linden  4. 

Kr  an  old,  Wirklicher  Geheimer  Ober-Re- 
gierungsrat,  derzeitiger  Präsident  der 
Eisenbahn -Direktion  Berlin,  Berlin, 
Schöneberger  Ufer  1-4. 

Dr.  von  Bethmann-Hollweg,  Ober- 
Präsident  der  Provinz  Brandeuburg, 
Potsdam. 

Fleck,  Unterstaatasekretär,  Wirklicher 
Geheimer  Rat,  Vorsitzender  des  Vereins 
zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses, 
Charlottenburg,  Fasanenstr.  27. 

Freiherr  Fuchs  von  Bimbach  und 
Dornheim,  Königl.  Bayer.  General- 
leutnant, Berlin,  Nürnbergerstr.  14. 

von  Windheim,  Ober-Präsident  von 
Hessen-Nassau,  Cassel. 

Dr.  von  Borries,  Polizei-Präsident  von 
Berlin. 


Dr.  Diels,  Geheimer  Regierungsrat, 
Universitäts-Professor,  beständiger  Se- 
kretär der  Akademie  derWissenschaften, 
Berlin,  Magdeburgerstr.  20. 

H.  Rietschel,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Vorsitzender  des  Kuratoriums 
der  Jubiläumsstiftung  der  deutschen 
Industrie,  Grunewald,  Bettinastr.  3. 

Dr.  G i e r k e , Geheimer  Justizrat,  Professor, 
derzeitiger  Rektor  der  Friedrich  Wil- 
helms-Universität zu  Berlin,  Berlin, 
Platz  am  Opernhause. 

Kämmerer,  Professor,  derzeitiger  Rektor 
der  Technischen  Hochschule  zu  Berlin 
in  Charlottenburg,  Charlottenburg, 
Berlinerstr.  151. 

Schmeisser,  Geheimer  Bergrat,  Erster 
Direktor  der  Königlichen  Geologischen 
Landesanstalt  und  Bergakademie  zu 
Berlin,  Iuvalidenstr.  44. 

Dr.  Grüner,  Professor,  derzeitiger  Rektor 
der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  zu 
Berlin,  Berlin,  Invalidenstr.  42. 

Dr:  J.  Lessing,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Direktor  am  Königlichen 
Kunstgewerbe -Museum,  Berlin,  Pots- 
damerstr.  122  a. 

Graf  von  Crailsheim,  derzeitiger  Vor- 
sitzender im  Königlich  Bayerischen 
Ministerrat,  Königlicher  Staatsminister, 
München. 

Freiherr  vonPodewils-Dürnitz,  König- 
lich Bayerischer  Staatsminister  und 
Minister  des  Innern  für  Kirchen  und 
Schulangelegenheiten,  München. 

von  Metzsch  - Reichenbach  , Vor- 
sitzender des  Königlich  Sächsischen  Ge- 
samt-Ministeriums, Minister  des  Innern 
und  der  Auswärtigen  Angelegenheiten, 
Dresden. 

von  Seydewitz,  Königlich  Sächsischer 
Staatsminister  und  Minister  des  Kultus 
und  öffentlichen  Unterrichts,  Dresden- A., 
Schlossstrasse. 

Dr.  von  Breitling,  Präsident  des  König- 
lich Württembergischen  Staatsministe- 
riums und  Justizminister,  Stuttgart. 

Dr.  von  Pischek,  Königlich  Württem- 
bergischer  Staatsminister  des  Innern. 

Dr.  von  Wei  zs  äck  er,  Königlich  Württem- 
bergischer  Staatsminister  des  Kirchen- 
und  Schulwesens,  Stuttgart. 

von  Brauer,  Präsident  des  Grossherzog- 
lich Badischen  Staatsministeriums, 
Staatsminister  und  Minister  des  Gross- 
herzoglichen Hauses,  Karlsruhe  i.  B. 

Freiherr  von  Dusch,  Wirklicher  Ge- 
heimer Rat,  Präsident  des  Grossherzog- 
lich Badischen  Staatsministeriums  der 
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Justiz,  des  Kultus  und  des  Unterrichts, 
Karlsruhe  i.  B. 

Dr.  Rothe,  Grossherzoglich  Hessischer 
Staatsminister,  Minister  des  Grossher- 
zoglichen Hauses,  des  Aeusseren  und 
des  Innern,  Darmstadt. 

Graf  von  Bassewitz,  Staatsminister 
des  Grossherzogtums  Mecklenburg- 
Schwerin,  Schwerin. 

von  Arnsberg,  Staatsrat  und  Vorstand 
des  Justiz-Ministeriums  des  Grossherzog- 
tums Mecklenburg-Schwerin,  Schwerin. 

Dr.  Rothe,  Wirklicher  Geheimer  Rat, 
Vorsitzender  Staatsminister  im  Gross- 
herzoglich Sächsischen  Gesamt -Mini- 
sterium, Chef  des  Ministerial-Departe- 
ments  des  Grossherzoglichen  Hauses, 
der  Finanzen  und  der  Justiz,  Weimar. 

Willich,  Vorsitzender  des  Grossherzog- 
lich-0  Idenburgischen  Staatsministe- 
riums, Minister  des  Innern,  des  Gross- 
herzoglichen Hauses  und  der  Auswär- 
tigen Angelegenheiten,  Oldenburg. 

Dr.  von  Otto,  Herzoglich  Braunschwei- 
gischer Staatsminister,  Braunschweig. 

Hartwig, Herzoglich  Braunschweigischer 
Staatsminister,  Braunschweig. 

D.  Mitglieder  der  gesetzgebenden 
Körperschaften. 

Graf  von  Ballestrem,  Wirklicher  Ge- 
heimer Rat,  Präsident  des  Deutschen 
Reichstages,  Berlin,  AmKönigsplatz  1-3. 

Btlsing,  Geheimer  Finanzrat,  Vize-Prä- 
sident des  Deutschen  Reichstages, 
Berlin,  Am  Königsplatz  1-3. 

Prinz  Franz  von  Arenberg,  Mitglied 
des  Reichstages  und  des  Hauses  der 
Abgeordneten,  Berlin,  Hindersinstr.  6. 

Münch-Ferber,  Kommerzienrat, Mitglie  d 
des  Reichstages,  Hof  in  Bayern. 

Dr.  Paasche,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin  in  Charlottenburg, 
Mitglied  des  Reichstages  und  des  Hauses 
der  Abgeordneten,  Berlin,  Rankestr.  16. 

R.  Roesicke,  Kommerzienrat,  Mitglied 
des  Reichstages,  Generaldirektor  der 
Schultheissbrauerei  A.-G.,  Berlin,  Voss- 
strasse 26. 

Graf  Guido  Henckel  Fürst  von 
Donnersmarck,  Wirklicher  Geheimer 
Rat,  Mitglied  des  Herrenhauses,  Berlin, 
Pariser  Platz  2. 

Dr.  Slaby,  Geheimer  Regierungsrat,  Pro- 
fessor an  der  Technischen  Hochschule 
zu  Berlin  in  Charlottenburg,  Mitglied 
des  Herrenhauses,  Charlottenburg, 
Sophienstr.  33. 


Reichsgraf  Bo lko  von  Hochberg,  der- 
zeitiger General-Intendant  der  König- 
lichen Schauspiele,  Mitglied  des  Herren- 
hauses, Berlin,  Markgrafenstr.  38. 

von  Grass-Klanin,  Mitglied  des  Herren- 
hauses, Vorsitzender  des  Vereins  der 
SpiritusfabrikantenDeutschlands, Berlin, 
Vossstr.  18. 

E.  Vertreter  von  Behörden  und 
Körperschaften  der  Haupt*  und 

Residenzstadt  Berlin. 

Kirschner,  Ober  - Bürgermeister  von 
Berlin,  Rathaus. 

Dr.  Georg  Reicke,  Bürgermeister  von 
Berlin,  Rathaus. 

Namslau,  Stadtrat,  Berlin,  Alexander- 
strasse 22. 

Marggraff,  Stadtrat,  Gross-Lichterfelde. 

Dr.  Langerhans,  Vorsteher  der  Stadt- 
verordneten-Versammlung  von  Berlin, 
Berlin,  Neue  Jacobstr.  6. 

Michelet,  Stadtverordneten  - V orsteher- 
Stellvertreter,  Berlin,  Schöneberger 
Ufer  21. 

Dr.  Paul,  Stadtverordneter,  Berlin,  Fried- 
rich Wilhelmstr.  10. 

Dr.  Freund,  Vorsitzender  der  Landes- 
Versicherungsanstalt  Berlin,  Am  Karls- 
bad 33. 

G.  von  Hülsen,  Kammerherr,  General- 
intendant der  Königlichen  Schauspiele, 
Berlin,  Dorotheenstr.  2. 

F.  Vertreter  der  Industrie  und  des 

Handels. 

Aktien-Gesellschaft  für  Bergbau,  Blei- 
und  Zinkfabrikation  zu  Stolberg  und  in 
Westfalen  in  Aachen,  vertreten  durch 
den  Geheimen  Finanzrat  a.  D.  Leipoldt 
in  Aachen. 

Arnhold,  Geheimer  Kommerzienrat, 
Berlin,  Regentenstr.  19. 

Bankhaus  S.  Bleichröder  in  Berlin,  ver- 
treten durch  dessen  Syndikus,  Rechts- 
anwalt Dr.  Ernst  Springer,  Berlin, 
Behrenstr.  63. 

A.  Calmon,  Asbest-  und  Gummiwerke, 
Hamburg. 

Dr.  E.  R.  Freiherr  von  Canstein,  Kgl. 
Landesökonomierat,  Berlin,  Werftstr.  9. 

F.C  1 o u t h , Rheinische  Gummiwarenfabrik, 
Cöln-Nippes. 

Deutsche  Landwirtschafts-Gesellschaft  in 
Berlin,  vertreten  durch  den  Haupt- 
geschäftsführer , Landesökonomierat 
B.  Wölbling,  Berlin,  Dessauerstr.  14. 
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von  Freier,  Ritterschaftsrat,  Vorsitzen- 
der des  Vereins  der  Stärke  - Interes- 
senten in  Deutschland,  Hoppenrade  bei 
Garz. 

B.  von  Gillhausen,  Vorsitzender  des 
Vereins  der  Kornhrennereibesitzer  und 
d.  Presshefe-Fabrikanten  Deutschlands, 
Bonn,  Kaiserstr.  34. 

L.  M.  Goldberger,  Geh.  Kommerzien- 
rat, Berlin,  Markgrafenstr.  53-54. 

von  Grass-Klanin,  Vorsitzender  des 
Vereins  der  Spiritusfabrikanten  Deutsch- 
lands, Mitglied  des  Herrenhauses,  Berlin, 
Vossstr.  18. 

E.  de  Haen,  Kommerzienrat,  Hannover. 

Dr.  Hammacher,  Berlin,  Kurfürsten- 
strasse 115-116. 

Graf  Guido  Henckel  Fürst  von 
Donnersmarck,  Wirklicher  Geheimer 
Rat,  Mitglied  des  Herrenhauses,  Berlin, 
Pariser  Platz  2. 

Henrichs,  Kommerzienrat,  Präsident 
des  Deutschen  Brauerbundes,  Frank- 
furt a.  M. 

Herz,  Geheimer  Kommerzienrat,  Berlin, 
Dorotheenstr.  1. 


B.  Knoblauch,  Direktor  des  „Böhmischen 
Brauhauses“,  Vorsitzender  des  Vor- 
standes der  Versuchs-  und  Lehranstalt 
für  Brauerei  in  Berlin,  Berlin,  Lands- 
berger Allee  11-13. 

R.  Koch,  Direktor  der  Deutschen  Bank, 
Berlin,  Behrenstr.  8-13. 

Dr.  H.  Krey,  Generaldirektor  der  A. 
Riebeckschen  Montanwerke,  Webau, 
Bez.  Halle  a.  S. 

R.  Roesicke,  Kommerzienrat,  General- 
direktor der  Schultheissbrauerei  A.-G., 
Mitgl.  d.  Reichstages,  Berlin,  Vossstr.  26. 

G.  Sedlmayr,  Vorsitzender  des  Vor- 
standes der  wissenschaftlichen  Station 
für  Brauerei,  München. 

Richard  Untucht,  Direktor  der  Cen- 
trale für  Spiritus -Verwertung,  Berlin, 
Taubenstr.  16-18. 

Verein  Deutscher  Bleifarbenfabrikanten  in 
Cöln,  vertreten  durch  den  Vorsitzenden, 
Hans  Leyendecker,  Cöln-Ehrenfeld. 

V.Zwiklitz,  Direktor  der  Breslauer  Sprit- 
fabrik A.-G.,  Vorsitzender  des  Aufsichts- 
rates der  Centrale  für  Spiritus-Ver- 
wertung, Breslau. 


Diesem  Comite  gehören  ausser  den  vorstehend  Genannten  auch  alle 
Mitglieder  des  Organisations-Comites  an. 


Organisation  - Comite. 


Ehren-Präsident: 

Dr.  Clemens  Winkler,  Kgl.  Sächsischer 
Geheimer  Rat,  Professor,  Dresden-A., 
Terrassenufer  3. 

Präsident: 

Dr.  Otto  N.  Witt,  Geheimer  Regierungs- 
rat,  Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin  in  Charlottenburg, 
Berlin,  Siegmundshof  21. 

Vize-Präsidenten: 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
& Co.,  Elberfeld. 

Dr.  M.  Delbrück,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Berlin,  Fasanenstr.  44. 

Dr.  C.  A.  v.  Martius,  Berlin,  Vossstr.  12. 

Dr.  E.  A.  Merck,  Medizinalrat,  Darmstadt. 

Schatzmeister: 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
& Co.,  Elberfeld. 


Mitglieder: 

Dr.  G.  von  Knorr e,  Professor  an  der 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin  in 
Charl  Ottenburg,  Charlottenburg, Goethe- 
strasse 82,  Präsident  der  Sektion  I. 

Dr.  A.  Heinecke,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Direktor  der  Königlichen  Porzellan- 
Manufaktur,  Berlin,  Wegelystr.,  Präsi- 
dent der  Sektion  II. 

Dr.  J.  Weeren,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin  in  Charlottenburg, 
Halensee,  Ringbahnstr.  118,  Präsident 
der  Sektion  IIIA. 

Dr.  W.  Will,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Direktor  der  Centralstelle 
für  wissenschaftlich-technische  Unter- 
suchungen in  Neubabelsberg,  Grune- 
wald,  Dunckerstrasse  4,  Präsident  der 
Sektion  III B. 

Dr.  H.  Wichelhaus,  Geheimer  Re- 
gierungsrat,  Professor  an  der  Fried- 
rich Wilhelms -Universität  in  Berlin, 
Berlin,  Grosse  Querallee  1,  Präsident 
der  Sektion  IVA. 
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Dr.  Adolf  Lehne,  Geh.  Regierungsrat, 
Mitglied  des  Kaiserlichen  Patent-Amtes, 
GruDewald,  Trabenerstr.  9,  Präsident 
der  Sektion  IVB. 

Dr.  A.  Herzfeld,  Professor,  Direktor 
des  Institutes  für  Zucker-Industrie  zu 
Berlin,  Grunewald,  Gillstr.  12,  Präsident 
der  Sektion  V. 

Dr.  M.  Delbrück,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Berlin,  Fasanenstr.  44, 
Präsident  der  Sektion  VI. 

Dr.  0.  Kellner,  Geheimer  Hofrat,  Pro- 
fessor, Möckern  bei  Leipzig,  Präsident 
der  Sektion  VII. 

Dr.  E.  A.  Merck,  Medizinalrat, Darmstadt, 
Präsident  der  Sektion  VIII. 

Dr.  K.  von  Buchka,  Geheimer  Regie- 
rungsrat, Professor,  Vortragender  Rat 
im  Reichsschatzamt,  Berlin.  Keithstr.21, 
Präsident  der  Sektion  VIII A. 

Dr.  H.  Thoms,  Professor,  Leiter  des 
pharmazeutischen  Institutes  der  Uni- 
versität, Steglitz,  Hohenzollernstr.  3, 
Präsident  der  Sektion  VIIIB. 

Dr.  M.  Rubner,  Geheimer  Medizinalrat, 
Professor,  Direktor  des  hygienischen 
Institutes  der  Universität,  Berlin,  Kur- 
fürstenstr.  99a,  Präsident  d.  Sekt.  VIII C. 

Dr.  A.  Miethe,  Professor  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Berlin  in  Char- 
lottenburg, Charlottenburg,  Kautstr.  42, 
Präsident  der  Sektion  IX. 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
&Co.,  Elberfeld,  PräsidentderSektionX. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin,  Vossstr.  12, 
Präsident  der  Sektion  XI. 

Dr.  0.  Antrick,  Direktor  der  chemischen 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering), 
Charlottenburg,  Schillerstr.  127. 

Dr.  G.  Aufschläger,  Generaldirektor  der 
Nobel-Dynamit-Gesellschaft,  Hamburg, 
Nobelshof. 

Dr.  Adolf  von  Baeyer,  Geheimer  Rat, 
Professor  an  der  Ludwig  Maximilians- 
Universität  in  München,  München, 
Arcisstr.  1. 

Dr.  A.  Bannow,  Leiter  der  chemischen 
Fabrik  von  C.  A.  F.  Kahlbaum,  Berlin, 
Schlesischestr.  33-34. 

Dr.  C.  Bischoff,  Gerichtschemiker, 
Berlin,  Werftstr.  20. 

Dr.  C.  Bottler,  Direktor  der  Kunst- 
fäden-Gesellschaft  und  der  Oxyliquit- 
Gesellschaft,  Jülich  (Rheinland). 

Dr.  G.  von  Brüning,  Direktor  der  Farb- 
werke vorm.  Meister,  Lucius  & Brüning, 
Höchst  a.  M. 


Dr.  H.  Brunck,  Kommerzienrat.  Direktor 
der  Badischen  Anilin-  und  Soda-Fabrik, 
Ludwigshafen  a.  Rhein. 

Dr.  H.  Bunte,  Geheimer  Hofrat,  Pro- 
fessor, Karlsruhe  i.  B. 

Dr.  Heinrich  Caro,  Hofrat,  Mannheim 
C.  8,  No.  9. 

Dr.  H.  Claassen,  Fabrikdirektor,  Dor- 
magen (Rheinprovinz). 

Dr.  C.  En  gl  er,  Geh.  Hofrat,  Professor, 
Karlsruhe  i.  B. 

Dr.  Constantin  Fahlberg,  General- 
direktor der  Saccharinfabrik,  Salbke- 
Westerhüsen  a.  d.  Elbe. 

Dr.  Emil  Fischer , Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor  an  der  Friedrich  Wil- 
helms-Universität in  Berlin,  Mitglied 
der  Königlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Berlin,  Hessischestr.  1-3. 

Dr.  Ferdinand  Fischer,  Professor  an 
der  Universität  in  Göttingen,  Göttingen, 
Hohestr.  1. 

Dr.  A.  Förster,  Hofrat,  Vorsitzender  des 
Verbandes  selbständiger  öffentlicher 
Chemiker  Deutschlands,  Plauen  i.  V. 

Dr.  Th.  W.  Fresenius,  Professor,  Wies- 
baden, Kapellenstr.  63. 

Dr.  Ritter  0.  von  Grueber,  Fabrik- 
direktor, Malmö,  Regimentsgatan  34. 

Dr.  C.  D.  Harries,  Professor,  Charlotten- 
burg, Berlinerstr.  36. 

Dr.  H.  Hecht,  Regierungsrat,  Charlotten- 
burg, Uhlandstr.  193. 

Dr.  Walther  Hempel,  Geheimer  Hofrat, 
Professor  an  der  TechnischenHochschule 
in  Dresden,  Dresden,  Zellschestr.  44. 

Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Professor  an  der 
FriedrichWilhelms-Universität  in  Berlin, 
Mitglied  der  Königlichen  Akademie 
der  Wissenschaften,  Charlottenburg, 
Uhlandstr.  2. 

Dr.  J.  F.  Holtz,  Königl.  Kommerzienrat, 
Berlin,  Brückenallee  8. 

Dr.  Paul  Jacobson,  Professor,  General- 
sekretär der  Deutschen  Chemischen 
Gesellschaft,  Berlin,  Genthinerstr.  14. 

J.  Kaempf,  Stadtrat  a.  D.,  Präsident  der 
Aeltesten  der  Kaufmannschaft,  Berlin, 
Schinkelplatz  1-2. 

Kurt  Klamroth,  erster  Vorsitzender 
des  Vereins  Deutscher  Dünger-Fabri- 
kanten, Halberstadt. 

Knack,  Geheimer  Regierungsrat,  Direktor 
beim  Reichstag,  Berlin,  Königsplatz  1-3. 

Gustav  Koenig,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Vorsitzender  des  Direktoriums  des 
Vereins  der  Deutschen  Zucker-Indu- 
strie, Berlin,  Kleiststr.  32. 
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Dr.  G.  Kraemer,  Professor,  Berlin, 
Flottwellstr.  7. 

Dr.  Erich  Kunheira,  Fabrikbesitzer, 
Berlin,  Dorotheenstr.  32. 

Dr.  H.  Landolt,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor  an  der  FriedrichWilhelms- 
Universität  in  Berlin,  Mitglied  der 
Königlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Berlin,  Albrechtstr.  13-14. 

Dr.  C.  Liebermann,  Geheimer  Regie- 
rungsrat, Professor  an  der  Technischen 
Hochschule  zu  Berlin  in  Charlottenburg, 
Berlin,  Matthäikirchstr.  29. 

Dr.  0.  Liebreich,  Geheimer  Medizinal- 
rat, Professor,  Berlin,  Neustädtische 
Kirchstr.  9. 

Dr.  C.  J.  Lintner,  Professor,  München, 
Schwanthalerstr.  8. 

Dr.  F.  Mahla,  Berlin,  Keithstr.  8. 

Dr.  W.  Nernst,  Professor,  Göttingen, 
Bürgerstr.  50. 

Dr.E.  Noelting,  Direktor,  Mülhausen  i. E. 

Dr.  Fr.  Oppenheim,  Direktor  der  Aktien- 
Gesellschaft  für  Anilin  - Fabrikation, 
Berlin,  Bellevuestr.  15. 

Dr.  A.  Orth,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Berlin,  Anhaltstr.  13. 

Dr.  Theodor  Paul,  Geheimer  Regie- 
rungsrat, Professor,  Direktor  im  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamt  in  Berlin,  Char- 
lottenburg, Kantstr.  145. 


Dr.  0.  Saare,  Professor  am  Institut  für 
Gärungsgewerbe,  Berlin,  Seestrasse. 

Dr.  CarlSarnow,  Friedenau,  Niedstr.  25. 

Dr.  Heinrich  Salzmann,  Apotheker, 
Vorsitzender  des  Deutschen  Apotheker- 
Vereins,  Berlin,  Joachimsthalerstr.  22-23. 

Dr.  T.  E.  Scheele,  Direktor  der 
Anglo  - Continentalen  Guano -Werke, 
Emmerich  a.  Rh. 

Dr.  M.  Ullmann,  Geschäftsführer  des 
Vereins  Deutscher  Dünger-Fabrikanten, 
Vorsteher  der  landwirtschaftl.  Versuchs- 
station Hamburg-Horn,  Hamburg  26. 

Dr.  J.  V o 1 h a r d , Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Halle  a.  S.,  Mühlpforte  1. 

Dr.  J.  Wagner,  Professor,  Leipzig, 
Mozartstr.  7. 

Dr.  P.  Wagner,  Geheimer  Hofrat,  Pro- 
fessor, Darmstadt. 

0.  Wenzel,  Direktor  der  Berufsgenossen- 
schaft der  chemischen  Industrie,  Berlin, 
Sigismundstr.  4. 

C.  Wessel,  Geheimer  Kommerzienrat, 
Generaldirektor  der  deutschen  Solvay- 
Werke  A.-G.,  Bernburg. 

Bureau : 

Dr.  G.  Pulvermacher,  wissenschaft- 
licher Sekretär,  Berlin,  Levetzowstr.  22. 

T.  Karwath,  Geschäftsführer,  Charlotten- 
burg, Wallstr.  68. 


Orts -Ausschuss. 


Präsident: 

Dr.  J.  F.  Holtz,  Königl.  Kommerzienrat, 
Berlin,  Brückenallee  8. 

Vize-Präsident: 

Dr.  C.  D.  Harries,  Professor,  Charlotten- 
burg, Berlinerstr.  36. 

Mitglieder: 

Dr.  A.  B a n n o w,  Berlin,  Schlesischest.33-34. 

Dr.  R.  Brauer,  Berlin,  Sigismundstr.  4. 

Dr.  K.  von  Buchka,  Geheimer  Regie- 
rungsrat,  Professor,  Berlin,  Keithstr.  21. 

Dr.  M.  Delbrück,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Berlin,  Fasanenstr.  44. 

Dr.  Th.  Elkan,  Berlin,  Kurfürstenstr.  131. 

Dr.  P.  Hoering,  Berlin,  Meineckestr.  23. 

Dr.  0.  Knöfler,  Charlottenburg,  Fasanen- 
strasse 15. 


Dr.  E.  Kunheim,  Berlin,  Dorotheenstr. 32. 

Dr.  A.  Lehne,  Geheimer  Regierungsrat, 
Grunewald,  Trabenerstr.  9. 

Dr.  F.  Mahla,  Berlin,  Keithstr.  8. 

Marggraff,  Stadtrat,  Gross-Lichterfelde. 

Dr.  C.  A.  vonMartius,  Berlin, Vossstr.  12. 

Dr.  F.  Oppenheim,  Berlin,  Bellevue- 
strasse 15. 

Dr.  G.  Pulvermacher,  Berlin,  Levetzow- 
strasse  22. 

Dr.  C.  Sarnow,  Friedenau,  Niedstr.  25. 

0.  Wenzel,  Direktor,  Berlin,  Sigismund- 
strasse 4. 

Dr.  W.  Will,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Grunewald,  Dunckerstr.  4. 

Dr.  Otto  N.  Witt,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Berlin,  Siegmundshof  21. 
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Damen- 

Präsidentinnen: 

Frau  Geheimrat  Landolt,  Berlin, 
Albrechtstr.  13-14. 

Frau  Dr.  vonMartius,  Berlin,  Vossstr.  12. 

Mitglieder: 

Frau  Dr.  Antrick,  Charlottenburg, 
Schillerstr.  127. 

Frau  Dr.  Bannow,  Berlin,  Schlesische 
Strasse  35. 

Frau  Geheimrat  von  Buchka,  Berlin, 
Keithstr.  21. 

Frau  Dr.  Darmstädter,  Berlin,  Land- 
grafenstr.  18  a. 

Frau  Geheimrat  Delbrück,  Berlin, 
Fasanenstr.  44. 

Frau  Dr.  Blkan,  Berlin, Kurfürstenstr.  131. 

Frau  Professor  Har  ries,  Charlottenburg, 
Berlinerstr.  36. 

Frau  Geheimrat  Heinecke,  Berlin, 
Wegelystrasse. 

Frau  Professor  Herzfeld,  Grunewald, 
Gillstr.  12. 

Frau  Dr.  H o e r i n g , Berlin,  Meineckestr.  23. 

Frau  Kommerzienrat  H o 1 1 z , Berlin, 
Brückenallee  8. 

Frau  Professor  Jacobson,  Berlin,  Gen- 
thinerstr.  14. 

Frau  Professor  vonKnorre,  Charlotten- 
burg, Goethestr.  82. 

Frau  Professor  Kraemer,  Berlin,  König- 
grätzerstr.  104-105. 


Comite. 

Frau  Dr.  Kunheim,  Berlin,  Dorotheen- 
strasse 32. 

Frau  Geheimrat  Lehne,  Grunewald, 
Trabenerstr.  9. 

Frau  Geheimrat  Liebreich,  Berlin, 
Neustädtische  Kirchstr.  9. 

Frau  Dr.  Mahla,  Berlin,  Keithstr.  8. 

Frau  Dr.  Oppenheim,  Berlin,  Bellevue- 
strasse 15. 

Frau  Dr.  Pf  aff,  Gross -Lichterfelde, 
Promenadenstr.  5 a. 

Frau  Geheimrat  Pinn  er,  Berlin,  Luisen- 
strasse 56. 

Frau  Dr.  Pulvermacher,  Berlin, 
Levetzowstr.  22. 

Frau  Dr.  Reimarus,  Charlottenburg, 
Knesebeckstr.  36. 

Frau  Dr.  Sarnow,  Friedenau,  Nied- 
strasse  25. 

Frau  Dr.  Schäffer,  Charlottenburg, 
Salzufer  20. 

Frau  S.  Schlesinger,  Berlin,  Tauenzien- 
strasse  20. 

Frau  Professor  Tho ms,  Steglitz-Dahlem. 

Frau  Geheimrat  Tiemann,  Berlin, 
Brückenallee  4. 

Frau  Direktor  Wenzel,  Lankwitz, 
Beethovenstr.  46. 

Frau  Geheimrat  Will,  Grunewald, 
Dunckerstr.  4. 

Frau  Geheimrat  Witt,  Berlin,  Siegmunds- 
hof 21. 


Die  auswärtigen  Organisation -Comites. 


Belgien. 

President: 

A.  J.  J.  Vandevelde,  directeur  du  laboratoire 
de  la  ville  de  Gand. 

Vice-Presidents: 

Ch.  Puttemans,  professeur  de  chimie 
ä l’ecole  industrielle  de  Bruxelles. 

H.  van  Laer,  professeur  de  chimie  ä 
l’ecole  des  mines  du  Hainaut  et  ä l’6cole 
de  brasserie  de  Gand. 

Membres: 

J.  Aeby,  docteur  en  Sciences  ä Anvers. 

L.  Crismer,  professeurde  chimie  äl’öcole 
militaire  de  Bruxelles. 


Delecoeuillerie,  preparateur  ä,  Tuni- 
versite  de  Gand. 

M.  Duyk,  chimiste  au  ministere  des 
finances  ä Bruxelles. 

A.  Herlant,  professeur  ä l’universite 
libre  de  Bruxelles. 

L.  L.  de  Köninck,  professeurde  chimie 
analytique  ä l’universite  de  Liege. 

A.  Lemoine,  professeur  ä l’ecole  in- 
dustrielle de  Charleroi. 

Al.  Lonay,  agronome  de  l’Etat  ä Mons. 

R.  L u ci  o n , docteur  en  Sciences  ä Bruxelles. 

Ch.  Masson,  dir.ecteur  du  laboratoire 
d’analyses  de  l’Etat  ä Gembloux. 

A.  Molhant,  chimiste  ä Quaregnon. 
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F.  Schoofs,  pharmacien  ä Diepenbeck. 
F.  de  Walque,  profeaaeur  de  chimie 
induatrielle  a l’universitä  de  Louvain. 

Secretaire: 

J.  Wautera,  chimiate  adjoint  de  la  ville 
de  Bruxelles. 

Secretaire  adjoint: 

J.  Graftiau,  directeur  du  laboratoire 
d’analyaea  de  l’Etat  ä Louvain. 

Auaaerdem  hatte  eich  aua  eigener 
Initiative  ein  zweites  Comitä  in  Belgien 
gebildet,  welchea  wie  folgt  zusammen- 
gesetzt ist: 

President: 

Edouard  Hanuise,  profeaaeur,  ancien 
President  du  Rr  congres  international 
de  chimie  appliquee,  ä Bruxellea. 

Secretaire: 

Francois  Sachs,  ingenieur,  ancien 
secretaire  genäral  du  Ier  congres  inter- 
national de  chimie  appliquee,  ä 
Bruxelles. 

Secretaire  adjoint: 

Pierre  Xhoneux,  docteur  en  Sciences, 
secretaire  du  Syndicat  des  chimistea 
de  Belgique,  ä Bruxellea. 

Membres: 

Auguste  Aulard,  ingenieur,  directeur, 
ä Genappe. 

D.  Criapo,  direpteur  du  laboratoire 
d’analyses  de  l’Etat,  ä Anvera. 

Dr.  J.  Effront,  profeaaeur,  directeur  de 
l’institut  de  fermentation,  ä Bruxelles. 
Justin  Ernotte,  President  de  l’Aaaoci- 
ation  des  ingänieura  agricole8  (Gem- 
bloux),  ä Donstiennes. 

J.  Marechal,  ingenieur  ä l’usine  ä gaz 
de  la  ville  de  Bruxellea. 

Eugene  Meeus,  president  de  la  Societe 
technique  et  chimique  de  aucrerie  de 
Belgique,  ä Anvera. 

Albert  Meurice,  directeur  de  l’inatitut 
de  chimie,  ä Bruxellea. 

Victor  Mirland,  profeaaeur  ä l’äcole 
des  mine8  de  Mona. 

Alfred  Molhant,  chimiate  ä l’institut 
bactäriologique  du  Hainaut. 

Maurice  Nerincx,  directeur  de  la 
aucrerie  de  Hai. 

J.  B.  Puvrez  de  Groulart,  ingenieur- 
constructeur,  ä Bruxelles. 

Fr.  Ranwez,  profeaaeur  ä l’universitä 
de  Louvain,  preaident  du  Syndicat  dea 
chimistea  de  Belgique. 


Dr.  Woltera-Blirgers,  chimiate  de  la 
fabrique  de  produits  chimiques,  a 
Ruysbroeck. 

Dr.  Zanner,  präsident  de  la  8ection  beige 
de  la  Societe  des  chimistea  allemanda. 

H. Zimmermann,  directeur  de  la  aucrerie 
ä Brugelette. 

Dänemark. 

Präsident: 

Niels  Steenberg,  Professor  an  der 
Polytechnischen  Lehranstalt,  Kopen- 
hagen. 

Sekretär: 

A.  Wöhlk,  cand.  mag.  u.  pharm.,  Sekretär 
des  Dänischen  Chemiker -Vereins, 
Kopenhagen. 

Mitglieder: 

Dr.  0.  T.  Christenaen,  Professor  an 
der  kgl.  Veterinär-  und  Landbau-Hoch- 
schule, Kopenhagen. 

Dr.  S.  M.  Jörgensen,  Professor  an  der 
Universität,  Kopenhagen. 

Dr.  E.  Kofoed,  Direktor  der  Pharma- 
zeutischen Lehranstalt,  Kopenhagen. 

Dr.  Th.  Madaen,  Vorsteher  dea  kgl. 
Seruminatitutea,  Kopenhagen. 

K.  Meyer,  Vorsteher  des  Laboratoriums 
Dethlefsen  und  Meyer,  Mitglied  der 
Patent- Kommission,  Kopenhagen. 

Dr.  E.  Peteraen,  Professor  an  der 
Universität,  Kopenhagen. 

M.V.  S t o r c h , Professor,  Vorsteher  des  land- 
wirtschaftlichen Verauchslaboratoriums, 
Kopenhagen. 

Dr.  S.  P.  L.  Söreusen,  Vorsteher  des 
Carlsberg-Laboratoriums,  Kopenhagen. 

Frankreich. 

Comite  Frainjais  de  Patronage  et  d’Or- 
ganisation. 

Preaident  d’Honneur: 

Berthelot,  aenateur,  ancien  ministre, 
secretaire  perpetuel  de  l’Academie  des 
Sciences,  Paris. 

Präsident: 

Henri  Moissan,  membre  de  l’Institut, 
professeur  ä la  Sorbonne,  präsident  de 
la  Sociätä  chimique  de  Paris,  ancien 
President  du  IVe  congres  international 
de  chimie  appliquee,  Paris. 

Vice-Präsidents: 

Dehärain,  membre  de  l’Institut,  pro- 
feaseur  au  Musäe  d’hiatoire  naturelle, 
Paris. 
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E.  Dur  in,  chimiste,  president  honoraire 
de  rAssociation  des  chimistes  de  sucre- 
rie  et  dietillerie,  Paris. 

Ch.  Gallois,  president  honoraire  de 
l’Association  des  chimistes  de  sucrerie 
et  distillerie,  Paris. 

L.  Lindet,  professeur  k l’Institut  national 
agronomique,  ancien  prdsident  du  Ile 
congres  international  de  chimie  appli- 
qu6e,  Paris. 

Secretaire  general: 

F.  Dupont,  chimiste,  secretaire  general 
honoraire  de  l’Association  des  chi- 
mistes de  sucrerie  et  distillerie,  ancien 
secretaire  general  du  IV®  congres  inter- 
national de  chimie  appliquee,  Paris. 

Secretaire  adjoint: 

E.  Silz,  secretaire  general  de  l’Asso- 
ciation  des  chimistes  de  sucrerie  et 
distillerie,  Paris. 

Membres: 

Adolphe  Carnot,  membre  de  l’Institut, 
inspecteur  general  des  mines,  directeur 
de  l’ecole  superieure  des  mines,  vice- 
president  de  la  Societe  chimique  de  Paris. 

Ditte,  membre  de  l’Institut,  professeur 
k la  faculte  des  Sciences  de  Paris. 

Duclaux,  membre  de l’Institut, professeur 
a la  faculte  des  Sciences,  directeur  de 
l’Institut  Pasteur,  Paris. 

A.  Gautier,  membre  de  l’Institut,  pro- 
fesseur de  chimie  ä l’ecole  de  medecine, 
Paris. 

Greard,  membre  de  l’Institut,  recteur 
de  l’universite  de  Paris. 

Haller,  membre  correspondant  de  l’Insti- 
tut,  professeur  ä la  Sorbonne,  vice- 
president  de  la  Societe  chimique  de  Paris. 

Haton  de  la  Goupillere,  membre  de 
l’Institut,  inspecteur  general  des  mines, 
President  du  Conseil  general  des  mines, 
Paris. 

Hautefeuille,  membre  de  l’Institut, 
professeur  k lafaculte  des  Sciences,  Paris. 

Lemoine,  membre  de  lTnstitut,  pro- 
fesseur k l’ecole  polytechnique,  Paris. 

Liard,  membre  de  l’Institut,  conseiller 
d’Etat,  directeur  de  l’Enseignement 
superieur,  Paris. 

Lippmann,  membre  de  l’Institut,  pro- 
fesseur k la  faculte  des  Sciences,  Paris. 

Marey,  membre  de  l’Institut,  professeur 
au  College  de  France,  Paris. 

Muntz,  membre  de  l’Institut,  professeur 
ä l’Institut  national  agronomique,  Paris. 

Potier,  membre  de  1’ Institut,  professeur 
ä l’ecole  des  mines,  Paris. 


Dr.  Roux,  membre  de  l’Institut,  sous- 
directeur  de  l’Institut  Pasteur,  Paris. 

Th.  Schloesing,  membre  de  l’Institut, 
Paris. 

General  Sebert,  membre  de  l’Institut, 
Paris. 

Troost,  membre  de  l’Institut,  professeur 
k la  faculte  des  Sciences,  Paris. 

Amagat,  membre  de  lTnstitut,  Paris. 

Pagnoul,  membre  correspondant  de 
lTnstitut,  directeur  de  la  Station  agrono- 
mique du  Pas-de-Calais,  Arras. 

Houzeau,  membre  correspondant  de 
lTnstitut,  directeur  de  la  Station  agrono- 
mique de  Rouen. 

Adrian,  ancien  president  de  la  Chambre 
syndicale  des  produits  chimiques,  Paris. 

Marcel  Arpin,  directeur  du  laboratoire 
de  la  boulangerie,  Paris. 

G.  Arachequesne,  secretaire  de  1’ Asso- 
ciation pour  l’emploi  industriel  de 
l’alcool,  Paris. 

Avisse,  ingenieur  ä la  Compagnie  de 
Fives-Lille,  Paris. 

Barbet,  vice-president  de  l’Association 
des  chimistes  de  sucrerie  et  distillerie, 
Paris. 

Barthelemy,  administrateur  de  la  Societe 
des  poudres  de  sürete,  president  de 
l’Association  des  anciens  eleves  de  M. 
Fremy,  Paris. 

Behal,  professeur  ä l’ecole  superieure 
de  pharmacie,  secretaire  general  de  la 
Societe  chimique  de  Paris. 

Gabriel  Bertrand,  directeur  du  labo- 
ratoire de  chimie  biologique  a lTnstitut 
Pasteur,  Paris. 

de  Billy,  ingenieur  des  mines,  Paris. 

Emile  Boire,  administrateur  des  usines 
de  Bourdon,  Paris. 

Bougault,  administrat.  de  la  Compagnie 
fran<jaise  de  constructions  mecaniques 
(anciens  etablissements  Cail),  Paris. 

Bouilhet,  directeur  de  la  societe 
Christofle,  Paris. 

G.  Braemer,  chimiste  aux  usines  Gillet 
et  fils,  ä Isieux  (Loire). 

Andre  Brochet,  professeur  k l’ecole  de 
physique  et  de  chimie  delavilledeParis. 

B ui  sine,  professeur  ä la  faculte  des 
Sciences,  ä Lille. 

Cronier,  administrateur  de  la  raffinerie 
Say,  Paris. 

Dr.  Calmettes,  directeur  de  lTnstitut 
Pasteur,  ä Lille. 

Camus  et,  administrateur  de  la  sucrerie 
de  Cambrai. 
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Dr.  Cazeneuve,  depute,  professeur  ä 
1’UniversitE  de  Lyon. 

Chesneau,  ingenieur  en  chef  des  mines, 
professeur  d’analyses,  directeur  du 
bureau  d’essais  ä l’Ecole  des  mines, 
Paris. 

Coignet,  fabricant  deproduitschimiques, 
Paris. 

Colson,  professeur  ä l’Ecole  polytech- 
nique,  Paris. 

Courtonne,  chimiste,  Bihorel-les-Rouen. 

Davanne,  president  du  Conseil  d’admini- 
stration  de  la  Societe  fran<jaise  de 
Photographie. 

B.  Delachanal,  chef  des  travaux  chimi- 
ques  ä l’Ecole  centrale,  Paris. 

Dr.  Desgrez,  professeur  agrEgE  ä la 
facultE  de  medecine,  Paris. 

Donard,  chimiste,  Paris. 

Engel,  professeur  de  chimie  ä l’ecole 
centrale  des  arts  et  manufactures,  Paris. 

Etard,  professeur  ä l’ecole  de  physique 
et  de  chimie  industrielles,  Paris. 

E.  Besanqon,  manufacturier,  Paris. 

Ch.  Fabre,  professeur  ä la  facultE  des 
Sciences  de  Toulouse. 

Eugene  Feltz,  vice-president  de  1’ Asso- 
ciation des  chimistes  de  sucrerie  et 
distillerie,  Paris. 

Fernbach,  professeur  ä l’Institut Pasteur, 
Paris. 

Fleurent,  professeur  au  Conservatoire 
national  des  arts  et  metiers,  Paris. 

Hippolyte  Fontaine,  administrateur 
de  la  societe  Gramme,  Paris. 

de  Forcrand,  professeur  de  chimie  ä 
la  faculte  des  Sciences  de  Montpellier. 

H.  Gail,  directeur  de  la  Societe  d’electro- 
chimie,  Paris. 

Gariel,  professeur  ä la  faculte  de  mEde- 
cine,  Paris. 

Grüner,  secretaire  general  du  comite 
des  houilleres  de  France,  Paris. 

G.  Halphen,  chimiste  au  laboratoire 
du  ministere  du  commerce,  Paris. 

Dr.  Hanriot,  membre  de  1’acadEmie  de 
medecine,  Paris. 

Dr.  Al.  HEnocque,  directeur  adjoint  du 
laboratoire  de  physique  biologique  au 
College  de  France,  Paris. 

Jules  Henrivaux,  ancien  directeur  de 
la  glacerie  de  Saint-Gobain. 

Ferdinand  Jean,  chimiste,  Paris. 

Georges  F.  Jaubert,  directeur  de  la 
“Revue  GEnErale  de  chimie  pure  et 
appliquEe“,  Paris. 


Knieder,  administrateur  des  etablisse- 
ments  MalEtra,  Rouen. 

H.  Kolb,  directeur  des  Etablissements 
Kuhlmann,  Lille. 

Lacombe,  chimiste,  Lille. 

Ed.  Lamy,  directeur  des  Etablissements 
Kuhlmann,  Amiens. 

Land  rin,  chimiste,  Paris. 

Las  ne,  prEsident  du  Syndicat  des  chi- 
mistes et  essayeurs  de  France,  Paris. 

Ch.  Lauth,  directeur  de  l’Ecole  de 
physique  et  de  chimie  industrielles,  Paris. 

P.  Lebeau,  professeur  agrEgE  k l’Ecole 
de  pharmacie,  Paris. 

Le  Chatelier,  professeur  au  conser- 
vatoire des  arts  et  mEtiers. 

Lefebvre,  prEsident  de  la  Chambre 
syndicale  des  produits  chimiques,  Paris. 

E.  Le  quin,  directeur  gEnEral  des  usines 
de  produits  chimiques  de  la  sociEte 
de  Saint-Gobain. 

LezE,  professeur  ä l’Ecole  nationale 
d’agriculture  de  Grignon. 

L’Höte,  chimiste  expert,  Paris. 

Livache,  ingEnieur- chimiste,  Paris. 

Londe,  chef  du  Service  photograp hique 
ä la  Salpetriere,  Paris. 

Lumiere,  fabricant  de  produits  photo- 
graphiques,  Lyon. 

de  Luynes,  professeur  au  Conservatoire 
des  arts  et  mEtiers,  directeur  des  la- 
boratoires  des  contributions  indirectes, 
Paris. 

Alfred  Macherez,  sEnateur,  fabricant 
de  euere,  Paris. 

H.  Manoury,  ingenieur-chimiste,  Paris. 

Gaston  Martine,  industriel,  Lille. 

G.  Meillere,  pharmacien  en  chef  de 
l’höpital  Tenon,  Paris. 

Gaston  MEnier,  dEputE,  manufacturier, 
Paris. 

Monier,  professeur  ä l’Ecole  centrale 
des  arts  et  manufactures,  Paris, 

Moureu,  professeur  agrEgE  ä l’Ecole  de 
pharmacie,  Paris. 

Müller,  industriel,  Ivry-Port. 

Dr.  Olivier,  directeur  de  la  “Revue  des 
Sciences“,  Paris. 

Dr.  Patein,  pharmacien  en  chef  de 
l’hopital  Lariboisiere,  Paris. 

PEchiney,  fabricant  de  produits  chimi- 
ques, Salindres. 

H.  Pellet,  chimiste  en  chef  des  sucreries 
de  la  raffinerie  Say,  Paris. 

Petit,  professeur  ä la  facultE  des  Sciences, 
Nancy. 
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Pigeon,  profeBseur  ä la  faculte  des 
Sciences,  Dijon. 

Poirrier,  senateur,  fabricant  de  produits 
chimiques,  Saint-Denis. 

Portes,  pharmacien  en  chef  de  l’höpital 
Saint-Louis,  Paris. 

Poulain,  President  du  Syndicat  de 
l’industrie  des  cuirs  et  peaux,  Paris. 

P o u 1 e n c,  fabricant  de  produits  chimiques, 
Paris. 

Ragot,  administrateur  deldguö  de  la 
sucrerie  de  Meaux. 

Riban,  professeur  de  chimie  ä la  faculte 
des  Sciences,  Paris. 

Alfred  Riehe,  directeur  des  essais  ä 
la  Monnaie,  president  de  l’academie  de 
medecine,  Paris. 

H.  Robert,  chimiste  en  chef  de  la  sucre- 
rie de  Meaux. 

Saillard,  directeur  du  laboratoire  du 
Syndicat  des  fabricants  de  sucre,  Paris. 

Sangld -Ferriere,  sous- directeur  du 
laboratoire  municipal,  Paris. 

D.  Sidersky,  chimiste,  secretaire  general 
du  Syndicat  des  distillateurs,  Paris. 

Jules  Simon  - Legrand,  agriculteur, 
Bersee. 

Solvay  et  Cie.,  manufacturiers,  Paris. 

Victor  Vieville,  president  du  Syndicat 
des  fabricants  de  sucre,  Paris. 

Vigouroux,  professeur  de  chimie  ä la 
faculte  des  Sciences,  Bordeaux. 

Vilmorin-Andrieux,  agronome,  Paris. 

Armand  Vivien,  president  de  1’ Asso- 
ciation des  chimistes  de  sucrerie  et  de 
distillerie,  chimiste,  Saint- Quentin. 

Vogt,  directeur  de  la  manufacture  natio- 
nale, Sdvres. 


Section  V . . President:  Ch.  Gallois. 

Vice-Presid.:  H.  Manoury. 
Secretaire:  E.  Silz. 

Section  VI  . President:  E.  Durin. 

Vice-President:  E.  Bar  bet. 
Secretaires:  Donard,  L. 

Levy. 

Section  VII  . President:  A.  Vivien. 

Vice-President:  Leze. 
Secretaire:  Dr.  Gabriel 

Ber  trand. 

Section  VIII  President:  Riehe. 

Vice-President:  Dr.  Patein. 
Secretaire:  G.  Halphen. 
SectionIX  . President:  Davanne. 

Secretaire:  Dr.  Fahre. 
Section  X . . President:  H.  Moissan. 

Vice-President:  Gail. 
Secretaire:  Dr.  Lebe  au. 
Section  XI  . President:  E.  Barbet. 

Vice-President:  E.  Feltz. 
Secretaire:  Dr.  Leon 
Guillet. 

Commission  executire: 

President: 

H.  Moissan. 

Vice-Presidents: 

Deherain,  E.  Durin,  Ch.  Gallois, 
L.  Lindet. 

Membres: 

E.  Barbet,  H.  Pellet,  A.  Vivien. 

Secretaire  general: 

F.  Dupont. 

Secretaire  adjoint: 

E.  Silz. 


Boreanx  des  sections. 

Section  I . . President:  Engel. 

Vice-President:  Ferdi- 

nand Jean. 

Secretaire:  Delachanal. 
Section  II  . . President:  Etard. 

Vice-President:  Vogt. 
Secretaire:  Br  och  et. 


Griechenland. 

Präsident: 

Dr.  A.  C.  Christomanos,  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Athen. 

Sekretär: 

Dr.  Prok.  D.  Zacharias,  Privatdozent 
für  angewandte  physikalische  Chemie 
an  der  Universität  Athen. 


Section  III  . President:  A.  Carnot. 

Vice-President:  Vieille. 
Secretaire:  Bartheiemy. 
Section  IV  . President:  Dr.  L.  Lindet. 

Vice-President:  Dr.  Fleu- 
rent. 

Secretaire:  Arpin. 


Mitglieder: 

Dr.  C.  D.  Zenghelis,  Privatdozent  für 
Chemie  an  der  Universität  u.  Professor 
der  angewandten  Chemie  am  Poly- 
technikum, Athen. 

Dr.  P.  Zalocosta,  Chemik. , Sektions- 
chef u.  Finanzrat  im  Finanzministerium, 
Athen. 
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Dr.  Leontios  Oeconomides,  Chemiker 
und  Eigentümer  der  Fabrik  chemischer 
Produkte  und  Farben  in  Piräus. 

Dr.  Stephan  Jannopoulos,  Professor 
der  Chemie  an  der  Seekadettenschule 
und  Chemiker  des  See-Arsenals  in  Piräus. 

Grossbritannien  und  Irland. 

Die  Organisation  ist  von  den  wissen- 
schaftlichen und  industriellen  Gesell- 
schaften übernommen  worden,  welche 

das  folgende  Comite  gebildet  haben: 

Royal  Society. 

J.  Emerson  Reynolds,  M.  D.,  Sc.  D., 
Professor  of  Chemistry,  university  of 
Dublin.  Burleigh  House,  Burlington 
Road,  Dublin. 

Henry  Edward  Armstrong,  Ph.  D., 
L.  L.  D.,  professor  of  chemistry  at  the 
City  and  Guilds  of  London  Central 
Technical  College,  South  Kensington, 
55,  Granville  Park,  Lewisham  S.  E. 

William  Henry  Perkin,  V.  P.  C.  S., 
L.  L.  D.,  Ph.  D.The  Chestnuts,  Sudbury 
Harrow. 

Thomas  Edward  Thorpe,  C.  B.  — 
Foreign  Secretary  — D.  Sc.,  Ph.  D., 
L.  L.  D.,  V.  P.  C.  S.,  Government 
Laboratories,  Clement’s  Inn  Passage, 
Strand,  W.  C. 

British  Association  for  the  Ad- 
vancement  of  Science. 

James  Dewar,  professor,  M.  D.,  F.  R. 
C.  S.  E.,  president  Royal  Institution, 
Albemarle  Street,  London  W. 

Sir  Henry  Roscoe,  E.,  B.  A.,  Ph.  D., 
L.  L.  D.,  D.  C.  L.,  F.  R.  S.,  past  president, 
10,  Bramham  Gardens,  London  S.  W. 

R.  Meldola,  F.  R.  S„  F.  R.  A.  S„  F. 
C.  S.,  F.  J.  C.,  professor,  6,  Brunswick- 
Square,  London  W.  C. 

Royal  Society  of  Edinburgh. 

John  Gibson,  Ph.  D.,  professor  of 
chemistry  in  the  Heriot  Watt  College, 
Edinburgh,  1,  Fingal  Place,  Edinburgh. 

J.  B.  Readman,  D.  Sc.,  F.  C.  S.  Mynde 
Park,  Tram  Inn,  Hereford,  England. 

James  F.  Pullar,  Rosebank,  Perth, 
Scotland. 

The  Royal  Institution. 

Sir  William  Crookes,  F.  R.  S., 
7,  Kensington  Park  Gardens,  W. 

George  Matthey,  F.  R.  S.,  78,  Hatton 
Garden,  E.  C. 

Dr.  Ludwig  Mond,  F.  R.  S.,  20,  Avenue- 
road,  Regent’s  Park  N.  W. 


Chemical  Society. 

William  Tilden,  professor,  D.  Sc.,  F. 
R.  S.,  Royal  College  of  Science,  South 
Kensington. 

Wyndham  R.  Dunstan,  professor, 
M.  A.,  F.  R.  S.,  Scientific  Department, 
Imperial  Institute,  S.  W. 

Alexander  Scott,  M.  A.,  D.  Sc.,  F.  R.  S., 
Davy-Faraday  Research  Laboratory, 
20,  Albemarle  Street,  W. 

W.  H.  Perkin  jun.,  professor,  F.  R.  S., 
Fairview,  Wilbraham-road,  Fallowfield, 
Manchester. 

Society  of  Chemical  Industry. 
Ivan  Levinstein,  Hawkesmoor, Fallow- 
field, Manchester. 

Th  os.  Tyr  er,  17,  Mecklenburgh  Square 
W.  C. 

Walter  F.  Reid,  Fieldside,  Addlestone, 
Surrey. 

Institute  of  Chemistry  of  Great 
Britain  and  Ireland. 

John  Miliar  Thomson,  professor,  L.L. 
D.,  F.  R.  S.,  Pres.  J.  C.,  of  King’s  Col- 
lege, London  W.  C. 

GeorgeT.Beilby,  Esq.,  Vice-Pres.  J.  C., 
8,  University  Gardens,  Glasgow,  Scot- 
land. 

Julius  Lewkowitsch,  M.  A.,  Ph.  D.,  F. 

J.  C.,  71,  Priory  Road,  London  N.  W. 
George  Whewell,  professor,  F.  J.  C., 
F.  C.  S.,  Blacksburn. 

The  Iron  and  Steel  Institute. 
R.A.Hadfield,  Parkhead House, Sheffield, 
Vice-President. 

J.  E.  Stead,  F.  J.  C.,  F.  C.  S„  11,  Queen’s 
Terrace,  Middlesbrough,  member  of 
Council. 

Bennet  H.  Brough,  28,  Victoria  Street, 
London  S.  W.,  general  secretary. 

Wm.  Whitwell,  Overdene,  Saltburn- 
on-Sea. 

Royal  Agricultural  Society. 

J.  Augustus  Voelcker,  F.  C.  S.,  Ph. 
D.,  13,  Hannover  Square,  London  W. 

Society  of  Public  Analysts. 

Otto  Hehn  er,  F.J.  C.,  11,  Billiter  Square, 
London  E.  C. 

Bertram  Blount,  F.  J.  C.,  2,  Broadway, 
Westminster,  London  S.  W. 

The  Federated  Institute  of 
Brewing. 

A.  Gordon  Salamon,  F.  J.  C.,  F.  R.  S., 
1,  Fenchurch  Avenue,  E.  C. 
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Cornelius  O’Sullivan,  F.  J.  C.,  F.  C.  S., 
c/o  Messrs.  Bass  and  Co.,  Burton-on- 
Trent. 

Honorary  Secretary  of  the  joint 

committee: 

Dr.  E.  FranklandArmstrong,  The  Royal 
Institution,  Albemarle  Street,  London  W. 

Holland. 

Präsident: 

Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn,  Professor, 
Amsterdam. 

Mitglieder: 

Dr.  L.  Aronstein,  Professor,  Delft. 

Dr.  H.  Wefers-Betting,  Prof.,  Utrecht. 

F.  G.  Waller,  Direktor,  Delft. 

Dr.  L.  E.  0.  de  Visser,  Schiedam. 

Dr.  H.  Yssel  de  Schepper,  Gouda. 

Dr.  A.  C.  Geitel,  Gouda. 

H.  Baucke,  Amsterdam. 

Dr.  D.W.  Yssel  de  Schepper,  Gouda. 

B.  W.  van  Eldith,  Thieme. 

Italien. 

President: 

St.  Cannizzaro,  senateur  du  Royaume, 
professeur  ä l’universitö  de  Rome. 

Vice-Pr6sidents: 

Emmanuele  Paternö  di  Sessa,  s6- 
nateur  du  Royaume,  professeur  ä l’uni- 
versite de  Rome. 

Arnaldo  Piutti,  professeur  ä l’univer- 
sit6  de  Naples. 

Membres: 

Angelo  Angeli,  professeur  ä l’univer- 
site  de  Palerme. 

Giacomo  Ciamician,  professeur  ä l’uni- 
versit6  de  Bologne. 

Michele  Fileti,  professeur  k l’univer- 
site  de  Turin. 

Luigi  Gabba,  professeur  ä l’institut 
superieur  technique  de  Milan. 

Icilio  Guareschi,  professeur  k l’uni- 
versite  de  Turin. 

Guglielmo  Koerner,  professeur  ä l’e- 
cole  supörieure  d’agriculture  de  Milan. 

Pasquale  Malerba,  professeur  ä l’uni- 
versitö  de  Naples. 

Angelo  Menozzi,  professeur  ä l’ecole 
sup6rieure  d’agriculture  de  Milan. 

Arturo  Miolati,  professeur  au  musee 
industriel  de  Turin. 

Raffaello  Nasini,  professeur  ä l’uni- 
versit6  de  Padoue. 


Giuseppe  Oddo,  professeur  ä l’univer- 
site  de  Cagliari. 

Agostino  Oglialoro,  professeur  ä 
l’universite  de  Naples. 

A.  Peratoner,  professeur  ä l’universite 
de  Palerme. 

Leone  Pesu,  professeur  ä l’universite 
de  Parme. 

Augusto  Piccini,  professeur  ä l’insti- 
tut  superieur  de  Florence. 

Orazio  Rebuffat,  professeur  k l’öcole 
des  applications  de  Naples. 

Ermenegildo  Rotondi,  professeur 
au  mus6e  industriel  de  Turin. 

Ugo  Schiff,  professeur  ä,  l’institut 
superieur  de  Florence. 

Vittorio  Sclopis,  ingenieur,  industriel 
ä Turin. 

Fausto  Sestini,  professeur  a.  l’univer- 
site  de  Pise. 

Pietro  Spica,  professeur  ä l’universite 
de  Padoue. 

Japan. 

Präsident: 

N.  Matsui,  Professor,  Universität  Tokio. 

Mitglieder: 

J.  Kozai,  Professor,  Universität  Tokio. 

N.  Nagaoka,  Professor,  Universität 
Tokio. 

Toyonaga,  Professor,  Universität  Tokio. 

Norwegen. 

Präsident: 

Th.  Hiortdahl,  Professor  an  der  Uni- 
versität in  Christian  ia. 

Sekretär: 

Axel  Krefting,  Ingenieur. 

Mitglieder: 

I.  H.  L.  Vogt,  Professor. 

H.  Goldschmidt,  Professor. 

J.  Alfred  Mjoen,  Dr.  phil. 

J.  Sebelien,  Dozent. 

Bjarne  Nissen,  Chemiker. 

Oesterreich. 

Ehren-Präsident: 

Dr.  A.  Bauer,  k.  k.  Hofrat,  Professor  an 
der  k.  k.  technischen  Hochschule,  Wien. 

Präsident: 

Friedrich  Strohmer,  k.  k.  Regierungs- 
rat, Direktor  der  Versuchsstation  für 
Zuckerindustrie,  Wien. 
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Vize-Präsidenten: 

Dr.  J.  M.  Eder,  k.  k.  Hofrat,  Professor, 
Direktor  der  k.  k.  graphischen  Lehr- 
und  Versuchsanstalt,  Wien. 

Dr.  E.  Ludwig,  k.  k.  Hofrat,  Professor, 
Mitglied  des  oesterreichischen  Herren- 
hauses, Wien. 

Dr.  F.  Schwackhöfer,  k.  k.  Hofrat, 
Professor  an  der  k.  k.  Hochschule 
für  Bodenkultur  und  Direktor  der 
oesterreichischen  Versuchsstation  und 
Akademie  für  Brauindustrie  in  Wien. 

Sekretär: 

Dr.  Ed.  Stiassny,  Delegierter  des  Ver- 
eins oesterreichischer  Chemiker. 

Mitglieder: 

Dr.  Max  von  Bamberger,  Professor  an 
der  k.  k.  Hochschule,  Wien. 

Dr.  W.  F.  Dafert,  Direktor  der  k.  k. 
landw.-chem.  Versuchsstation  in  Wien. 

Eduard  Donath,  Professor  an  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Brünn. 

Wilhelm  Eitner,  k.  k.  Regierungsrat, 
Direktor  der  k.  k.  Lehr-  und  Versuchs- 
anstalt für  Lederindustrie  in  Wien. 

Dr.  Richard  Firbas,  Apotheker,  als 
Delegierter  der  Oesterreich,  pharma- 
zeutischen Gesellschaft. 

Felix  Fischer,  Kaiserl.  japan.  Konsul, 
Fabrikbesitzer,  Wien. 

P.  Friedländer,  Professor  an  dem  k.  k. 
technolog.  Gewerbemuseum  in  Wien. 

Dr.  Hans  Heger,  Herausgeber  d.  Pharm. 
Post  u.  oesterr.  Chemikerzeitung,  Wien. 

Dr.  Adolf  Jolles,  Inhaber  eines  chem.- 
mikroskopiscben  Laboratoriums,  als 
Delegierter  des  oesterr.  Ingenieur-  und 
Architekten- V ereins. 

Freiherr  Hanns  von  Jüptner,  Professor 
an  der  k.  k.  techn.  Hochschule,  Wien. 

Dr.  Carl  Kellner,  Generaldirektor,  Wien. 

JosefKlaudy,  diplom.  Chemiker, techn. 
Konsulent  des  k.  k.  Ministeriums  des 
Innern,  zugleich  Delegierter  des  Nieder- 
oesterr.  Gewerbevereins,  Wien. 

Arthur  Krupp,  Mitglied  des  Herren- 
hauses, Berndorf. 

F.  Kupelwieser,  k.  k.  Hofrat,  emer. 
Prof,  der  k.  k.  Bergakademie,  Leoben. 

Dr.  F.  W.  Löbisch,  Professor  an  der  Uni- 
versität Innsbruck. 

Dr.  EmerichMeissl,  Prof., k.k. Sektions- 
Chef  im  k.  k.  Ackerbauministerium,  Wien. 

Dr.  Heinrich  Miller  zu  Aichholz, 
Fabrikbesitzer,  Wien. 

Dr.  Sigismund  Pick,  Direktor  der 
Sodafabrik  Szczakowa. 


K.  Portele,  k.  k.  Hofrat  im  Ackerbau- 
ministerium, Wien. 

Dr.  Richard  Pribram,  Professor  an  der 
Universität  Czernowitz. 

Dr.  Leonhard  Roesler,  k.  k.  Hofrat, 
emer.  Direktor  der  k.k.  Versuchsstation 
für  Wein-  u.  Obstbau  in  Klosterneuburg. 

Dr.  Robert  von  Schlumberger,  k.k. 
Kommerzialrat,  Delegierter  der  k.  k. 
Landwirtschafts-Gesellschaft,  Wien. 

Rudolf  Schöffel,  Professor  an  der 
k.  k.  Bergakademie,  Leoben. 

Paul  von  Schoeller,  Generalkonsul, 
Mitglied  des  Reichsrates,  Wien. 

Ritter  Philipp  von  Schoeller,  Mitglied 
des  Herrenhauses,  Wien. 

A.  Schwarz,  Professor,  Mähr.-Ostrau. 

Ritter  Albert  von  Schwarz,  Prokurist 
der  Wien-Rheindorfer  Presshefe-Fabrik. 

Otto  Seybel,  k.k.  Kommerzialrat  und 
Fabrikbesitzer,  Wien. 

Paul  Seybel,  Fabrikbesitzer,  Wien. 

Gustav  Steingraber,  Professor  an  der 
k.  k.  Staatsgewerbeschule  in  Krakau. 

Anton  Stift,  Direktor-Stellvertreter  der 
Versuchsstation  f.Zuckerindustrie,  Wien. 

Dr.  Wilhelm  Suida,  Professor  an  der 
k.  k.  technischen  Hochschule,  Wien. 

Friedrich  Suess  sen.,  kaiserl.  Rat, 
Fabrikbesitzer,  Wien. 

Dr.  Georg  Vortmann,  Professor  an  der 
k.  k.  technischen  Hochschule,  Wien. 

Dr.  R.  Wegscheider,  Professor  an  der 
k.  k.  technischen  Hochschule,  Wien. 

Dr.  Georg  Zetter,  Generaldirektor  der 
Aktiengesellschaft  „Union“,  Wien. 

Subcomite  in  Böhmen. 

Präsident: 

Karl  Preis,  Prof,  an  der  k.  k.  böhmischen 
technischen  Hochschule  in  Prag,  als  Ver- 
treter des  Spolek  chemiku  ceskych. 

Vize-Präsident: 

Paul  Rademacher,  Kommerzialrat, 
Fabrikbesitzer,  Prag- Karolinenthal. 

Sekretäre: 

Anton  Nydrle,  Direktor  der  Brennerei- 
schule in  Prag. 

Otto  Gras,  Adjunkt  an  der  k.k.  deutschen 
technischen  Hochschule  in  Prag. 

Mitglieder: 

Dr.  Wilhelm  Gintl,  Hofrat,  Professor 
an  der  k.  k.  deutschen  technischen 
Hochschule  in  Prag,  als  Vertreter  der 
oesterreichischen  Gesellschaft  zur  För- 
derung der  chemischen  Industrie. 
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Franz  Herles,  Besitzer  eines  chemischen 
Versuchslaboratoriums  in  Prag. 

Bretislav  Setlik,  Professor  am  tech- 
nologischen Gewerbemuseum  der 
Handelskammer  für  Böhmen  in  Prag. 

Anton  Kukla,  em.  Direktor  der  Brauerei- 
schule in  Prag,  Vertr.  der  Spolecnost  pro 
prumysl  chemicky  o kralovstvi  Cesköm. 

Anton  Pavec,  Generaldirektor  der 
Aktienfabrik  zur  Erzeugung  künstlicher 
Dünger  u.  chemischer  Produkte,  Pecek. 

Portugal. 

President: 

A.  J.  Ferreira  da  Silva,  conseiller, 
professeur  ä l’acadömie  polytechnique 
de  Porto , directeur  du  laboratoire 
municipale  de  la  möme  ville. 

Vice-Presidents: 

Edouard  Burnay,  professeur  de  chimie 
ä l’ecole  polytechnique  de  Lisbonne. 

Dr.  F.  J.  Souza  Gomes,  professeur  de 
chimie  ä l’universite  de  Coimbre. 

Secr6taire  göneral: 

Ch.  Lepierre,  professeur  de  chimie  indu- 
strielle ä l’öcole  industrielle  de  Coimbre. 

Membres: 

Alberto  d’Aguiar,  professeur  ä l’öcole 
de  mddecine  de  Porto  et  directeur  du 
laboratoire  Nobre. 

Dr.  AlvaroBasto,  professeur  de  chimie 
ä l’universite  de  Coimbre. 

Cesar  Justino  Lima  Alves,  dömon- 
strateur  de  chimie  ä l’ecole  poly- 
technique de  Lisbonne. 

L.  A.  Rebello  da  Silva,  professeur 
de  chimie  ä l’institut  agronomique  de 
Lisbonne. 

Augusto  Wenzeslau  da  Silva,  ex- 
chimiste  principal  du  laboratoire  muni- 
cipal  de  chimie  ä Porto,  expert  des 
tribunaux  de  Porto. 

Rumänien. 

Präsident: 

Dr.  C.  Istrati,  Professor,  Direktor  des 
organischen  Laboratoriums,  Bukarest. 

Sekretäre: 

Dr.  E.  Riegler,  Professor,  Jassy. 

Dr.  L.  Edeleanu,  Bukarest. 

Russland. 

Präsident: 

Dr.  N.  Tawildaroff,  Geheimrat,  Prof, 
emer., Technolog.  Institut,  St.Petersburg. 


Sekretär: 

B.  0 vsianiko  w,  Hofrat,  Dozent,  Elektro- 
technische Hochschule,  St.  Petersburg. 

Mitglieder: 

Dr.  N.  Beketoff,  Geheimrat,  Mitglied 
der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften, St.  Petersburg. 

Dr.  N.  Marko wnikoff,  Wirkl.  Staatsrat, 
Prof,  emer.,  Universität,  Moskau. 

N.  M ent  sch  utkin,  Wirkl.  Staatsrat,  Prof, 
emer.,  Polytechnikum,  St.  Petersburg. 

D.  Tschernoff,  Wirkl.  Staatsrat,  Prof, 
emer.,  Kaiserliche  Artillerie-Akademie. 

A.  Krupsky,  Wirkl. Staatsrat,  Prof. emer., 
Technologisches  Institut,  St.  Petersburg. 

A.  Schulj atschenko,  General -Major, 
Professor,  Militär-Ingenieur- Akademie, 
St.  Petersburg. 

Dr.  A.  Dianin,  Wirkl.  Staatsrat,  Prof., 
Milit.-Medizin- Akademie,  St. Petersburg. 

Dr.  S.  von  Schidlowsky,  Wirkl.  Staats- 
rat,Professor,  Militär-Medizin- Akademie, 
St.  Petersburg. 

Dr.  S.  Przebitek,  Wirkl.  Staatsrat,  Prof., 
Milit.-Medizin-Akademie,  St.  Petersburg. 

Dr.  N.  von  Bunge,  Wirkl.  Staatsrat, 
Prof,  emer.,  Universität,  Kiew. 

N.  Kozowsky,  Wirkl.  Staatsrat,  Professor, 
Berg-Institut,  St.  Petersburg. 

N.  Kurnakoff,  Staatsrat, Professor, Berg- 
Institut,  St.  Petersburg. 

J.  Schröder,  Staatsrat,  Professor,  Berg- 
Institut,  St.  Petersburg. 

W.  Lipin,  Staatsrat,  Professor,  Berg- 
Institut,  St.  Petersburg. 

A.  Krakau,  Staatsrat,  Professor,  Elektro- 
technische Hochschule,  St.  Petersburg. 

Dr.  P.  Waiden,  Staatsrat,  Professor, 
Polytechnikum,  Riga. 

K.  von  Regel,  Hofrat,  Vorstand  des 
chemischen  Laboratoriums  an  der 
Kaiserl.  Pulverfabrik,  St.  Petersburg. 

A. Sokoloff,  Staatsrat, Professor, Techno- 
logisches Institut,  St.  Petersburg. 

G.  Zaboudsky,  Artillerie -Generalmajor, 
Professor,  Kaiserliche  Artillerie-Aka- 
demie, St.  Petersburg. 

W.  Ipatjew, Artillerie-Kapitän, Professor, 
Kaiserl.  Artill.- Akademie,  St.  Petersb  urg. 

P.  Kossowitsch,  Staatsrat,  Dozent, 
Forst-Institut,  St.  Petersburg. 

F.  Kukel,  Staatsrat,  Ingenieur-Chemiker, 
St.  Petersburg. 

V.  von  Hagen-Torn,  Hofrat,  Ingenieur- 
Chemiker,  St.  Petersburg. 

G.  Wachtel,  Ing.-Chem.,  St.Petersburg. 
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A.  Popowitsky,  Photochemiker,  St. 
Petersburg. 

W.  Kistiakowsky,  Privatdozent,  Uni- 
versität, St.  Petersburg. 

Dr.  B.  Kuriloff,  Professor,  Berg-Aka- 
demie, Jekaterinoslaw. 

Subcomite  für  Kiew: 

Präsident: 

Dr.  Wladimir  Timofejew,  Professor 
am  polytechnischen  Institut  von  Kiew. 

Mitglieder: 

E.  F.  Karlson,  Ingenieur  - Chemiker, 
Direktor  der  Zuckerfabrik  Talnoe, 
Gouvernement  Kiew. 

Henrich  Lichowitzer,  Zuckerfabrik 
Brailow. 

W.  G.  Schaposchnikow,  Professor  am 
polytechnischen  Institut. 

M.  M.  Tischwinski,  Professor  am  poly- 
technischen Institut. 

M.  K.  Wasiljew,  Ingenieur  - Chemiker, 
Direktor  der  Zuckerfabrik  Chodorkow, 
Gouvernement  Kiew. 

J.  D.  Zuckow,  Professor  am  poly- 
technischen Institut. 

Subcomite  für  Finland: 

Präsident: 

Dr.  Edv.  H.  Hjelt,  Professor  an  der 
Universität  in  Helsingfors. 

Mitglieder: 

Dr.  Ossian  Aschan,  Professor  an  der 
Universität  in  Helsingfors. 

Dr.  A.  Rin  de  11,  Professor  an  der  Uni- 
versität in  Helsingfors. 

Dr.  E.  E.  Sundvik,  Professor  an  der 
Universität  in  Helsingfors. 

A.  E.  Alfthan,  Fabrikdirektor  in  Hel- 
singfors. 

J.  Estländer,  Fabrikdirektor  in  Jokkis. 

Schweden. 

Präsident: 

Prof.  Dr.  P.  Klason,  Stockholm. 

Mitglieder: 

Alf.  Larson,  Direktor,  Asarum. 

Prof.  J.  Wiborgh,  Stockholm. 

J.  Landin,  Ingenieur,  Stockholm. 

A.  Roman,  Direktor,  Landskrona. 

Dr.  G.Ekstrand,  Bureauingenieur,  Stock- 
holm. 

Prof.  Dr.  H.  G.  Söderbaum,  Albano  bei 
Stockholm. 

K.  Sonden,  Ingenieur,  Stockholm. 


J.  Hertzberg,  Photograph,  Stockholm. 

Dr.  W.  Palmaer,  Stockholm. 

C.  Landin,  Bureauingenieur,  Stockholm. 

Schweiz. 

Präsident: 

Prof.  Dr.  G.  Lunge,  Zürich. 

Mitglieder: 

Prof.  Dr.  0.  Billeter,  Neuchatel. 

Prof.  Dr.  A.  Bistricky,  Freiburg. 

Prof.  Dr.  H.  Brunner,  Lausanne. 

Prof.  Dr.  C.  Friedheim,  Bern. 

Prof.  Dr.  C.  Graebe,  Genf. 

Prof.  Dr.  G.  W.  A.  Kahlbaum,  Basel. 

Dr.  A.  Landolt,  Zofingen. 

Prof.  Dr.  A.  Werner,  Zürich. 

Serbien. 

Präsident: 

Dr.  M.  L e c c o , Professor  an  der  serbischen 
Hochschule  in  Belgrad. 

Mitglieder: 

Dr.  M.  Jovitschitsch,  Professor  an  der 
serbischen  Militär-Akademie  in  Belgrad. 

Dr.  A.  Zega,  Stadt-Chemiker  in  Belgrad. 

Ungarn. 

Präsident: 

Dr.  Leo  Liebermann,  Budapest,  Uni- 
versitätsprofessor. 

Sekretär: 

Dr.  J.  Pfeifer,  Privatdozent  an  der 
technischen  Hochschule,  Budapest. 

Mitglieder: 

Dr.  S.  Bernauer,  Chemiker,  Budapest. 

Dr.  St.  Bugarszky,  Professor  der 
Chemie,  Budapest. 

Dr.  K.  von  Muraközy,  Privatdozent 
an  der  techn.  Hochschule,  Budapest. 

Dr.  S.  Neumann,  Vorstand  einer  öffent- 
lichen chemischen  Untersuchungs- 
anstalt, Budapest. 

Dr.  J.  Szilägyi,  Privatdozent  an  der 
technischen  Hochschule,  Budapest. 

Dr.  J.  Szilasi,  Privatdozent  an  der 
technischen  Hochschule,  Budapest. 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika. 

H.  W.  Wiley,  chairman,  chief  ofbureau 
of  chemistry,  Department  of  agriculture, 
Washington,  D.  C. 
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Section  I.  Analytical  Chemistry,  i 
Apparatus  and  Instruments. 

Dr.  W.  F.  Hillebrand,  chemist,  U.  S. 
Geological  Survey,  Washington,  D.  C. 

Otto  P.  Amend,  dealer  in  Chemical 
apparatus  and  instruments,  New  York. 

Charles  Baskerville,  Ph.  D.,  F.  C.  S., 
Professor  of  general  chemistry  and 
director  of  the  laboratory,  university 
of  North  Carolina,  Chapel  Hill,  N.  C. 

E.  E.  Ewell,  assistant  chief  of  bureau 
of  chemistry,  Department  of  agriculture, 
Washington,  D.  C. 

William  A.  Noyes,  professor  of  he- 
mistry,  Rose  polytechnic  institute, 
Terre  Haute,  Ind. 

Section  II.  Chemical  Industry  of 
Inorganic  Products. 

Dr.  Edward  Hart,  professor  of  che- 
mistry, Lafayette  College,  Easton,  Pa. 

J.  D.  Pennock,  chief  chemist,  Solvay 
Process  Co.  and  Semet- Solvay  Co., 
Syracuse,  N.  Y. 

Geo  C.  Stone,  chief  engineer,  New 
Jersey  Zinc  Co.,  New  York. 

Section  III.  Metallurgy,  Mining 
and  Explosives. 

Charles  E.  Munroe,  Ph.  D.,  professor 
of  chemistry,  The  Columbian  university, 
Washington,  D.  C. 

A.  E.  Knorr,  chief  chemist.  Baltimore 
Copper  Smelting  and  Rolling  Co., 
Canton,  Baltimore,  Md. 

Francis  C.  Phillips,  professor  of  chemi- 
stry, Western  university,  Allegheny,  Pa. 

W.  B.  Rising,  professor  of  chemistry, 
university  of  California,  Berkeley,  Cal. 

Section  TV.  Chemical  Industry  of 
Organic  Products. 

William  McMurtrie,  Consulting 
chemist,  Royal  Baking  Powder  Co., 
New  York. 

J.  Merritt  Matthews,  Ph.  D.,  professor 
in  Charge  of  Chemical  dyeing  dept.,  Phila- 
delphia textile  school,  Philadelphia,  Pa. 

Clifford  Richardson,  director  of  the 
New  York  testing  laboratory,  Long 
Island  City,  N.  Y. 

Samuel  P.  Sadtler,  Ph.  D.,  L.  L.  D., 
Consulting  chemist  and  honorary  pro- 
fessor, Philadelphia,  Pa. 

Section  V.  Sugar  Industry. 

Dr.J.G.  Wiechmann,  Consulting  chemist, 
American  sugar  refining  Co.,  Brooklyn. 

Arno  Behr,  Ph.  D.,  chemist,  Passa- 
dena,  Cal. 


David  L.  Davoll  jr.,  chief  chemist, 
Peninsular  sugar  refining  Co.,  Caro, 
Mich. 

W.  D.  Horne,  Ph.  D.,  Consulting  chemist, 
The  National  sugar  refining  Co.  of 
New  Jersey,  Yonkers,  N.  Y. 

G.  L.  Spencer,  chief  of  sugar  labora- 
tory, bureau  of  chemistry,  Dept.  of 
agriculture,  Washington,  D.  C. 

Section  VI.  Fermentation  Industry 
and  Starch  Manufacture. 

MaxHenius,  Ph.  D.,  director,  American 
brewing  academy  and  the  scientific 
Station  for  brewing  of  Chicago,  Chi- 
cago, Jll. 

Charles  E.  Pellew,  E.  M.,  adjunct  prof. 
of  chemistry,  Columbia  university,  New 
York. 

Alfred  Springer,  Ph.  D.,  chemist, 
Cincinnati,  0. 

Section VII.  AgriculturalChemistry. 

B.  W.  Kilgore,  director,  North  Carolina 
agricultural  experiment  Station  and 
State  chemist,  Raleigh,  N.C. 

Henry  Adam  Weber,  Ph.  D.,  prof.,  agri- 
cultural chemistry,  Ohio  State  university, 
Columbus,  0. 

Chas.D.Woods,  professor  of  agriculture, 
university  of  Maine  and  director  of 
Maine  agricultural  experiment  Station, 
Orono,  Maine. 

B.  B.  Ross,  professor  of  chemistry,  Ala- 
bama polytechnic  institute  and  State 
chemist  of  Alabama,  Auburn,  Ala. 

Section  VIII.  Hygiene,  Medicinal 

and  Pharmaceutical  Chemistry, 

Chemistry  of  alimentary  products. 

M.  E.  Jaffa,  university  of  California, 
Middleton,  Conn. 

E.  A.  de  Schweinitz,  chief,  biochemic 
division, Department  of  agriculture ; dean 
and  professor  of  chemistry,  Columbian 
university  medical  school,  Washington, 
D.  C. 

Walter  S.  Haines,  professor  of  che- 
mistry, pharmacy  and  toxicology,  Rush 
medical  College,  Chicago,  Jll. 

Edward  Kremers,  professor  of  phar- 
maceutical chemistry,  director  of  school 
of  pharmacy,  university  of  Wisconsin, 
Madison,  Wis. 

John  Marshall,  professor  of  chemistry 
and  toxicology,  university  of  Pennsyl- 
vania, Philadelphia,  Pa. 

John  Uri  Lloyd,  Ph.  D.,  L.  L.  D.,  pro- 
fessor of  chemistry,  electric  medical 
institute,  Cincinnati,  0. 
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W.  P.  Mason,  professor  of  Chemistry, 
Rensselaer  polytechnic  institute,  Troy, 
N.  Y. 

S ectionIX.Ph  o t ograp  hi  c Chemistry. 

L e o B a e k e 1 a n d , D.  Sc.,  research  chemist, 
Yonkers,  N.  Y. 

Dr.  Peter  T.  Austen,  F.  C.  S.,  Chemical 
expert,  New  York. 

Sektion  X.  Electro-  and  Physical 
Chemistry. 

Charles  A.  Doremus,  M.  D.,  Ph.  D., 
assistant  professor  of  Chemistry,  College 
of  the  city  of  New  York,  N.  Y. 

W.  D.  Bancroft,  assistant  professor  of 
physical  chemistry,  Cornell  university, 
Ithaca,  N.  Y. 

Edgar  F.  Smith,  professor  of  chemistry, 
university  of  Pennsylvania,  Phila- 
delphia, Pa. 


C.  F.  Chandler,  professor  of  chemistry, 
Columbia  university,  New  York. 

A.  A.  Noyes,  professor  of  theoretical  & 
organic  chemistry,  Massachusetts  insti- 
tute of  technology,  Boston,  Mass. 

Section  XI.  Legal  and  Economical 

Problems  referringto  the  Chemical 
Industry. 

Dr.  J.  W.  Mailet,  professor  of  chemistry, 
university  ofVirginia,  Charlottesville,Va. 

Charles  B.  Dudley,  chief  chemist,  Penn- 
sylvania R.  R.  Co.,  Altoona,  Pa. 

Albert  B.  Prescott,  director  of  Chemical 
laboratory,  university  of  Michigan,  Ann 
Arbor,  Mich. 

S.  P.  Sharples,  analytical  & Consulting 
chemist,  Boston,  Mass. 

A.  M.  Todd,  manufacturing  chemist  and 
distiller  of  essential  oils,Kalamazoo,Mich. 


Internationale  Kongress • Kom mission. 

(Zusammensetzung  laut  Beschluss  des  V.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie 
in  der  3.  Plenarsitzung  vom  8.  Juni  1903.) 


Präsident: 

Emanuele  Paternö  di  Sessa,  senateur 
du  Royaume,  professeur  ä l’universit6 
de  Rome. 

Mitglieder: 

E.  Hanuise,  professeur  ä l’ecole  d’in- 
dustrie  et  des  mines  du  Hainaut  ä Mons. 

Dr.  L.  Lin  de  t,  professeur  ä l’institut  na- 
tional agronomique  de  Paris. 


F.  Strohmer,  k.  k.  Regierungsrat,  Di- 
rektor der  Versuchsstation  für  Zucker- 
industrie in  Wien. 

H.  Moissan,  membre  de  l’Institut,  pro- 
fesseur ä l’universite  de  Paris. 

Dr.  Otto  N.  Witt,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor  an  der  Technischen 
Hochschule  zu  Berlin. 


Internationale  Kommission  für  die  Analyse  der  Kunst- 
dünger und  Futtermittel. 


Ehren-Präsident: 

Dr.  G.  Lunge,  Professor,  Zürich. 
Präsident: 

Dr.  Ritter  0.  von  Grueber,  Malmö. 

I.  Vize-Präsident: 

D.  Siderski,  Paris. 

II.  Vize-Präsident: 

Dr.  H.  W.  Wiley,  Washington. 

Sekretär: 

Dr.  M.  Uli  mann,  Hamburg  26. 

Mitglieder: 

Aug.  Aulard,  directeur  des  distilleries 
et  sucreries  ä Genappe,  Belgien. 


Dr.  A.  Cluss,  Professor,  Halle  a.  S., 
Deutschland. 

Dr.  Franz  Dafert,  Direktor  der  k.  k. 
landw.- ehern.  Versuchsstation,  Wien, 
Oesterreich. 

Dusserre,  Direktor  der  agrikultur-chem. 
Anstalt,  Lausanne,  Schweiz. 

Dr.  A.  Emmerling,  Professor,  Geheimer 
Regierungsrat,  Direktor  der  agrikultur- 
chem.  Versuchsstation  Kiel,  Deutsch- 
land. 

Dr.  H.  Ger  lach,  Professor,  Direktorder 
landwirtschaftl.  Versuchsstation,  Posen, 
Deutschland. 

Lacombe,  chimiste,  Lille,  Frankreich. 


Henri  Lasne  (f),  Paris,  Frankreich. 

Dr.  G.  Loges,  Professor,  Direktor  der 
landwirtsch.  Versuchsstation,  Pommritz, 
Deutschland. 

Masson,  directeur  du  laboratoire  d’ana- 
lyses  de  l’Etat,  Gembloux,  Belgien. 

Menozzi,  professeur  de  chimie  agricole 
ä l’6cole  superieure  d’agriculture 
de  Milan,  Italien. 

! H.  Pellet,  chimiste,  Paris,  Frankreich. 

Dr.  H.  Pr  echt,  Direktor,  Neu-Stassfurt, 
Deutschland. 


Dr.  T.  E.  Scheele,  Direktor  der  Anglo- 
Continentalen  (vorm.  Ohlendorff’schen) 
Guano -Werke,  Emmerich  am  Rhein, 
Deutschland. 

Dr.  Schneidewind,  Professor,  Direktor 
der  landwirtschaftl.  Versuchsstation, 
Halle  a.  S.,  Deutschland. 

Dr.  Tietjens,  Leopoldshall,  Kali -Syn- 
dikat, Deutschland. 

A.  Vivier,  directeur  de  la  Station  agro- 
nomique  ä Melun,  Frankreich. 

Dr.  R.  Woy,  Chem.,  Breslau,  Deutschland. 


Internationale  Analysen-Kommission. 

(Zusammensetzung  laut  Beschluss  des  V.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie 
in  der  3.  Plenarsitzung  vom  8.  Juni  1903.) 


Präsident: 

Dr.  G.  Lunge,  Professor,  Zürich. 

Vize-Präsidenten: 

L.  Lind  et,  Professor,  Paris. 

Th.  E.  Thorpe,  London. 

Mitglieder: 

H.  Baucke,  Amsterdam. 

G.  Chesneau,  Chefingenieur,  Paris. 

Dr.  A.  C.  Christomanos,  Prof.,  Athen. 
Dr.  F.  W.  Clarke,  Prof.,  Washington. 


A.  I.  Ferreira  da  Silva,  Professor, 
Porto. 

Dr.  Th.  W.  Fresenius,  Prof.,  Wiesbaden. 
Dr.  Ritter  0.  von  Grueber,  Malmö. 

J.  Klaudy,  Professor,  Wien. 

Dr.  Vicente  de  Laffitte,  Madrid. 

Dr.  L.  Liebermann,  Prof.,  Budapest. 
Dr.  A.  Piutti,  Professor,  Neapel. 

Dr.  S.  P.  L.  Soerensen,  Kopenhagen. 
Dr.  J.  Wauters,  Brüssel. 

Dr.  H.  W.  Wiley,  Washington. 


Kongressleitung. 

(Das  Verzeichnis  der  vom  Kongresse  in  seiner  ersten  Plenarsitzung  am  Mittwoch,  den  3.  Juni,  gewählten 
Ehren-Vize-Präsidenten  findet  sich  im  Protokoll  dieser  Sitzung,  Band  I,  S.  59  ff.) 


Ehren-Präsident: 

Dr.  ClemensWinkler,  Kgl.  Sächsischer 
Geheimer  Rat,  Professor,  Dresden-A., 
Terrassenufer  3. 

Präsident: 

Dr.  Otto  N.  Witt,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin  in  Charlottenburg, 
Berlin,  Siegmundshof  21. 

Vize-Präsidenten: 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.Bayer  & Co., 
Elberfeld. 

Dr.  M.  Delbrück,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Berlin,  Fasanenstr.  44. 

Dr.  C.  A.  vonMartius,  Berlin,  Vossstr.  12. 

Dr.  E.  A.  Merck,  Medizinalrat,  Darmstadt. 


Schatzmeister: 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  & Co., 
Elberfeld. 

Sektions-Präsidenten: 

Dr.  G.  von  Knorre,  Professor  an  der 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin  in 
Charlottenburg,  Charlottenburg, Goethe- 
strasse 82,  Präsident  der  Sektion  I: 
Analytische  Chemie.  Apparate  und 
Instrumente. 

Dr.  A.  Heinecke,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Direktor  der  Königlichen  Porzellan- 
Manufaktur,  Berlin,  Wegelystrasse,  Prä- 
sident der  Sektion  II:  Chemische 

Industrie  der  anorganischen  Produkte. 

Dr.  J.  Weeren,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
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schule  zu  Berlin  in  Charlottenburg, 
Halensee,  Ringbahnstr.  118,  Präsident 
der  Sektion  III A:  Bergbau  und  Hütten- 
kunde. 

Dr.  W.  Will,  Geh.  Regierungsrat,  Pro- 
fessor, Direktor  der  Centralstelle  für 
wissenschaftl.  - techn.  Untersuchungen 
in  Neuhabelsberg,  Grunewald,  Duncker- 
strasse  4,  Präsident  der  Sektion  III B: 
Explosivstoffe. 

Dr.  H. Wichelhaus,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor  an  der  Friedrich-Wilhelms- 
Universität  in  Berlin,  Berlin,  Grosse 
Querallee  1,  Präsident  der  Sektion  IVA: 
Organische  Präparate  inklusive  Teer- 
produkte. 

Dr.  AdolfLehne,  Geh.Regierungsrat,  Mit- 
glied des  Kaiserlichen  Patent-Amtes, 
Grunewald,  Trabenerstr.  9,  Präsident 
der  Sektion  IVB:  Farbstoffe  und  ihre 
Anwendung. 

Dr.  A.  Herzfeld,  Professor,  Direktor 
des  Institutes  für  Zucker-Industrie  zu 
Berlin,  Grunewald,  Gillstr.  12,  Präsident 
der  Sektion  V : Zuckerindustrie. 

Dr.  M.  Delbrück,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Berlin,  Fasanenstr.  44, 
Präsident  der  Sektion  VI:  Gärungs- 

gewerbe und  Stärkefabrikation. 

Dr.  0.  Kellner,  Geheimer  Hofrat,  Pro- 
fessor, Möckern  b.  Leipzig,  Präsident 
der  Sektion  VII:  Landwirtschaftliche 
Chemie. 


Dr.  E.  A.  Merck,  Medizinalrat,  Darm- 
stadt, Präsident  der  Sektion  VIII: 
Hygiene.  Medizinische  und  pharma- 
zeutische Chemie.  Nahrungsmittel. 

Dr.  K.  von  Buchka,  Geh.  Regierungs- 
rat, Professor,  Vortragender  Rat  im 
Reichsschatzamt,  Berlin,  Keithstr.  21, 
Präsident  der  Sektion  VIII A:  Nahrungs- 
mittel. 

Dr.  H.  Thoms,  Professor,  Leiter  des 
pharmazeutischen  Institutes  der  Uni- 
versität, Steglitz,  Hohenzollernstr.  3, 
Präsident  der  Sektion  VIII B:  Phar- 
mazeutische Chemie. 

Dr.  M.  Rubner,  Geheimer  Medizinalrat, 
Professor,  Direktor  des  hygienischen 
Institutes  der  Universität,  Berlin,  Kur- 
fürstenstr.  99  a,  Präsident  der  Sek- 
tion VIII C:  Hygiene  und  medizinische 
Chemie. 

Dr.  A.  Miethe,  Professor  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Berlin  in  Char- 
lottenburg, Charlottenburg,  Kantstr.  42, 
Präsident  der  Sektion  IX:  Photochemie. 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  & Co., 
Elberfeld,  Präsident  der  Sektion  X: 
Elektrochemie  u.  physikalische  Chemie. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin,  Voss- 
strasse 12,  Präsident  der  Sektion  XI: 
Rechts-  und  wirtschaftliche  Fragen  in 
Verbindung  mit  der  chem.  Industrie. 


Sekretariat. 

Dr.  Georg  Pulvermacher,  Berlin,  T.  Karwath,  Charlottenburg, Wallstr.  68, 
Levetzowstr.  22,  wissenschaftlicher  Geschäftsführer. 

Sekretär. 


Beteiligung. 


Seine  Majestät  der  Deutsche  Kaiser  und  König  von  Preussen, 

vertreten  durch 

Seine  Königliche  Hoheit  den  Prinzen  Friedrich  Heinrich  von  Preussen. 


I.  Regierungen  und  deren  Vertreter. 


Argentinien. 

Dr.  Ludwig  Harperath,  Professor  der 
anorganischen  und  der  technischen 
Chemie,  Cordoba. 

Belgien. 

Ministerium  der  Finanzen  und  öffentlichen 
Arbeiten: 

Maurice  Duyk,  chimiste  au  ministere 
des  finances  ä Bruxelles. 

Industrie-  uud  Arbeitsministerium: 

Henry  van  Laer,  directeur  de  l’institut 
supdrieur  de  brasserie  de  Gand,  pro- 
fesseur  de  chimie  generale  ä l’ecole 
des  mines  du  Hainaut,  Bruxelles. 

Ed.  Mathus,  inspecteur  principal  de 
l’industrie  ä Bruxelles. 

Simon  Stassart,  ingenieur  principal 
au  corps  des  mines,  professeur  d’ex- 
ploitation  des  mines  ä l’ecole  des  mines 
du  Hainaut. 

Victor  Watteyne,  ingönieur  en  chef, 
directeur  des  mines  au  ministere  de 
l’industrie  et  du  travail  ä Bruxelles. 

Landwirtschaftsministerium : 

J.-B.  Andre,  inspecteur  general  au 
ministere  de  l’agriculture  ä Bruxelles. 

Alphonse  van  Engelen,  professeur  ä 
l’universite  de  Bruxelles. 

Henri  van  Laer,  directeur  de  l’institut 
superieur  de  brasserie  de  Gand,  pro- 
fesseur de  chimie  generale  ä l’öcole 
des  mines  du  Hainaut,  Bruxelles. 

Francois  Sachs,  ingenieur  - chimiste 
a Bruxelles. 

Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  directeur  du 
laboratoire  communal  de  Gand. 


Ausserdem: 

Lucien  Louis  de  Köninck,  professeur 
ä l’universite  de  Liege. 

Dr.  Jean  Krutwig,  professeur  ä l’uni- 
versitö  de  Liege. 

Dr.  Fernand  Ranwez,  professeur  ä 
l’universitö  de  Louvain. 

de  la  Royere,  professeur  ä l’universite 
de  Gand. 

Francois  de  Walque,  professeur  de 
chimie  industrielle  ä l’universite  de 
Louvain. 

Bulgarien. 

Dr.  Nicolas  Dobreff,  Professor  der 
Chemie,  Sofia. 

Dänemark. 

G.  A.  Hagemann,  Fabrikbesitzer,  Direk- 
tor der  polytechnischen  Schule,  Kopen- 
hagen. 

Chr.  F.  Petri,  mag.  scient.,  Chemiker 
der  königlich  dänischen  Marine,  Kopen- 
hagen. 

Deutsches  Reich. 

Reichsregierung. 

Auswärtiges  Amt: 

Dr.  Otto  von  Mühlberg,  Wirklicher 
Geheimer  Rat,  Unterstaatssekretär  im 
Auswärtigen  Amt,  Berlin. 

Reichsamt  des  Innern: 

Dr.  Graf  von  Posadowsky-Wehner, 
Staatssekretär  des  Reichsamtes  des 
Innern,  Königlich  Preussischer  Staats- 
minister, Berlin. 
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Dr.  Richter,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Direktor  im  Reichsamt 
des  Innern,  Berlin. 

Bumm,  Geheimer  Ober -Regierungsrat, 
V ortragender  Rat  i.  Reichsamt  des  Innern. 

Staatsregierungen. 

Preussen. 

Ministerium  der  geistlichen,  Unterrichts- 
und Medizinal -Angelegenheiten: 

Dr.  Studt,  Königlich  Preussischer  Staats- 
minister und  Minister  der  geistlichen, 
Unterrichts-  und  Medizinal-Angelegen- 
heiten,  Berlin. 

Dr.  Althoff,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Direktor  im  Ministerium 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medi- 
zinal-Angelegenheiten,  Berlin. 

Dr.  Naumann,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Vortragender  Rat  im 
Ministerium  der  geistlichen,  Unterrichts- 
und Medizinal-Angelegenheiten,  Berlin. 

Dr.  Schmidt,  Geheimer  Ober-Regierungs- 
rat, Vortragender  Rat  im  Ministerium 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Me- 
dizinal-Angelegenheiten, Berlin. 

Ministerium  für  Handel  und  Gewerbe: 

Möller,  Königlich  Preussischer  Staats- 
minister und  Minister  für  Handel  und 
Gewerbe,  Berlin. 

Ministerium  für  Landwirtschaft,  Domänen 

und  Forsten: 

vonPodbielski,  Königlich  Preussischer 
Staatsminister  und  Minister  für  Land- 
wirtschaft, Domänen  und  Forsten,  Berlin. 

Sachsen. 
Kriegsministerium : 

Johannes  Varges,  Korps  - Stabsapo- 
theker, Dresden  (für  Sektion  III). 

Hessen. 

Dr.  W.  Sonne,  Professor,  Vorstand  der 
Grossherzoglich,  chemischen  Prüfungs- 
station für  die  Gewerbe,  Darmstadt. 

Frankreich. 

Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten: 

G.  Chesneau,  ingenieur  en  chef  des 
mines,  professeur  d’analyse  minerale 
et  directeur  du  bureau  d’essais  ä l’ecole 
des  mines  de  Paris,  secretairo  de  la 
Commission  fran<;aise  du  Grisou. 

Ministerium  für  das  öffentliche 
Unterrichtswesen: 

Henri  Moissan,  professeur  ä l’universite 
de  Paris,  membre  de  l’Institut,  Paris. 


Gabriel  Bertrand,  professeur,  chef  de 
Service  ä l’institut  Pasteur,  Paris. 

AlphonseBuisine,  directeur  de  l’institut 
de  chimie  de  l’universite,  Lille. 

E t a r d , chef  de  Service  ä l’institut  Pasteur, 
Paris. 

Ulysse  Gayon,  doyen  de  la  faculte  des 
Sciences,  Bordeaux. 

Antoine  Guntz,  professeur  ä l’institut 
chimique  de  Nancy. 

T.  Klobb,  professeur  äl’universite, Nancy. 

Dr.  P.  Lebe  au,  professeur  agrege  ä 
l’ecole  superieure  de  pharmacie,  Paris. 

Paul  Petit,  professeur  ä l’universite, 
directeur  de  l’ecole  de  brasserie, 
Nancy. 

Paul  Sabatier,  membre  correspondant 
de  l’Institut,  professeur  ä l’universite, 
Toulouse. 

E.  Vigouroux,  professeur  de  chimie 
industrielle  ä l’universite,  Bordeaux. 

Handelsministerium : 

HenriMoissan,  professeur  ä l’universite 
de  Paris,  membre  de  l’Institut,  Paris. 

Francois  Dupont,  ingenieur-chimiste, 
Paris. 

E.  Leduc,  chef  de  la  section  desmateriaux 
de  construction  au  conservatoire  national 
des  arts  et  mötiers,  Paris. 

Dr.  Leon  Lindet,  professeur  ä Tinstitut 
national  agronomique,  Paris. 

Arthur  Lodin,  ingenieur  en  chef  des 
mines,  professeur  de  metallurgie  ä l’ecole 
superieure  des  mines,  Paris. 

Charles  Jablin- Gönnet,  ingenieur- 
chimiste,  honoraire  de  la  ville  de  Paris, 
expert  en  douanes  pres  le  ministere 
du  commerce,  ingenieur-expert-chimiste 
pres  la  cour  d’appel,  Paris. 

Landwirtschaftsministerium : 

Dr.  Leon  Lindet,  professeur  ä l’institut 
national  agronomique,  Paris. 

Dr.  HenryMartel,  inspecteur  des  Services 
sanitaires,  Paris. 

Kriegsministerium : 

Ernest  Desortiaux,  ingenieur  en  chef 
des  poudres,  directeur  de  la  raffinerie 
nationale  de  Marseiile. 

Griechenland. 

Dr.  A.  C.  Christomanos,  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Athen. 

Anastas  Dambergis,  Professor  an  der 
Universität  Athen. 
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Grossbritannien  und  Irland. 

EngHsh  Board  of  Education: 

Dr.  William  A.Tilden,  F.R.S.,  professor 
of  Chemistry,  London. 

Scotch  Education  Department: 

James  J.Dobbie,  director  of  themuseum 
of  Science  and  art,  Edinburgh. 

Japan. 

Dr.  Umetaro  Suzuki,  a.  o.  Professor  der 
Agrikulturchemie  an  der  Universität 
Tokio. 

Italien. 

Kriegsministerium : 

Ch.  Michel  Magis,  chimiste  älapoudre- 
rie  royale  de  Fontana  Liri. 

Ministerium  des  Innern: 

Emanuele Paterno  diSessa,  senateur 
dußoyaume,  professeur  des  applications 
de  la  chimie,  ä Rome. 

Ministerium  des  Unterrichts: 

Dr.  Arnaldo  Piutti,  professeur,  di- 
recteur  de  l’institut  chimique  et  phar- 
maceutique  de  l’universite  de  Naples. 

Ministerium  für  Landwirtschaft,  Industrie 
und  Handel: 

Stanislao  Cannizzaro,  senateur  du 
Royaume,  professeur  ä l’universite  de 
Rome. 

Angelo  Menozzi,  professeur  de  chimie 
agricole  ä l’ecole  superieure  d’agri- 
culture,  ä Milan. 

Mexiko. 

Jose  Maria  Perez,  Brigade  - General, 
Mexiko. 

Niederlande. 

Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn,  Professor 
an  der  Universität  zu  Amsterdam. 

Dr.  S.  Hoogewerff,  Professor  der 
Chemie  an  der  polytechnischen  Schule 
zu  Delft. 

Norwegen. 

Johan  H.  L.  Vogt,  Professor  der  Metall- 
urgie an  der  Universität  Christiania. 

Oesterreich. 

Ackerbauministerium : 

KarlPortele,  Professor,  Hofrat  im  k.  k. 
Ackerbauministerium,  Wien. 


Handelsministerium : 

Friedrich  Strohmer,  k.  k.  Regierungs- 
rat, Direktor  der  Versuchsstation  für 
Zuckerindustrie  in  Wien. 

Ministerium  des  Innern: 

Dr.  E.  Ludwig,  Hofrat,  Universitäts- 
professor, Wien. 

Josef  Klaudy,  diplomierter  Chemiker, 
k.  k.  Professor,  Konsulent  im  Ministe- 
rium des  Innern,  Wien. 

Ministerinin  für  Kultus  und  Unterricht: 

Dr.  E.  Ludwig,  Hofrat,  Universitäts- 
professor, Wien. 

Dr.  J.  M.  Eder,  Hofrat,  o.  ö.  Professor 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule 
und  Direktor  der  k.  k.  graphischen 
Lehr-  und  Versuchsanstalt,  Wien. 

Keichskriegsministerium : 

Joseph  Perlizh,  Oberstleutnant  der 
Festungs-Artillerie,  Wien. 

Rumänien. 

Unterrichtsministerium : 

Dr.  Stephan  Minovici,  Universitäts- 
professor, Gerichtschemiker,  Bukarest. 

Russland. 

Ministerium  des  öffentlichen  Unterrichts: 

Dr.  Alexander  Jakowkin,  Professor 
der  Chemie  am  technologischen  Institut, 
St.  Petersburg. 

B.  Ovsianikow,  Hofrat,  Inspektor  für 
gewerblichen  Unterricht  am  Kaiserlich 
Russischen  Unterrichtsministerium,  Do- 
zent an  der  Elektrotechnischen  Hoch- 
schule, St.  Petersburg. 

Ausserdem: 

Dr.  Dimitry  Prianischnikow,  Staats- 
rat, Professor  für  Agrikulturchemie  und 
Pflanzenbaulehre,  Moskau. 

Gregorius  Zaboudski,  Generalmajor 
der  Artillerie,  Professor  an  der  Kaiserl. 
Artillerie-Akademie,  St.  Petersburg. 

Schweden. 

Dr.  Peter  Klason,  Professor,  Stockholm. 

Schweiz. 

Dr.  Carl  Friedheim,  o.  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Bern. 

Dr.  Philippe  A.  Guye,  Professor  an 
der  Universität  Genf. 

Dr.  Paul  Liech ti,  Vorstand  d.  schweizer, 
agrikulturchemischen  Anstalt  Bern. 

Dr.  G.  Lunge,  Professor,  Zürich. 


68* 


1076 


Serbien. 

Milan  U.  Bajiö,  Leiter  der  landwirt- 
schaftlichen chemischen  Versuchs- 
station, Belgrad. 

Dr.Dobroslav  Knez-Milojkowitsch, 
Staatschemiker,  Belgrad. 

Spanien. 

Unterrichtsministerium : 

Jose  Rodriguez  Mourelo,  professeur 
de  chimie  organique,  Madrid. 

Ausserdem: 

Dr.  Vicente  de  Laffitte  y Obineta 
in  Paris. 

Ungarn. 

Handelsministerium : 

Dr.  Alexander  Bekdsy  in  München. 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika. 

Richard  M.  Atwater,  trustee  of  Brown 
university,  Providence,  Rhode  Islands, 
in  Paris. 

William  S.  Biddle  jr.,  captain  of  the 
United  States  army,  military  attache 
to  the  United  States  embassy  at  Berlin, 
als  Vertreter  des  Kriegsdepartements. 

Frank  Wiggleworth  Clarke,  chief- 
chemist,  U.  S.  Geological  Survey, 
Washington. 


Bernhard  C.  Hesse,  university  of 
Michigan. 

M.  E.  Jaffa,  professor  of  agriculture, 
university  of  California,  Berkeley. 

Wm.  McMurtrie,  E.  M.,  Ph.  D.,  Con- 
sulting chemist  and  engineer,  Royal 
baking  powder  Company,  New  York, 
zugleich  als  Vertreter  des  Department 
of  agriculture. 

Edmond  O’Neill,  professor  of  Che- 
mistry, Berkeley,  zugleich  als  Vertreter 
des  State  of  California. 

Arthur  A.  Noyes,  professor  of  theore- 
tical  chemistry,  Boston. 

John  D.  Pennock,  chief-chemist  of  the 
Solvay  Process  Company  and  Semet- 
Solvay  Company,  Syracuse. 

Julius  Stieglitz,  Ph.  D.,  associate  pro- 
fessor of  chemistry  of  the  university 
of  Chicago. 

Walter  T.  Taggart,  university  ofPenn- 
sylvania. 

Dr.  Augustus  Trowbridge,  assistant 
professor  of  physics  and  applied 
chemistry,  university  of  Wisconsin, 
Madison. 

William  H.  Walker,  professor  of  in- 
dustrial chemistry,  Boston. 

Harvey  W.  Wiley,  chief-chemist  of  the 
United  States  Department  of  agriculture, 
Washington. 


II.  Behörden,  Körperschaften  etc.  und  deren  Vertreter. 


1.  Reichs-  und  Staats -Behörden. 
Deutsches  Reich. 

Kaiserliches  Gesundheitsamt: 

Dr.  Köhler,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Präsident  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes,  Berlin. 

Kaiserliches  Patent -Amt: 

Hauss,  Wirklicher  Geheimer  Ober-Re- 
gierungsrat, Präsident  des  Kaiserlichen 
Patent-Amtes,  Berlin. 

Reichs  - Versicherungsamt : 
Gaebel,  Geheimer  Ober-Regierungsrat, 
Präsident  des  Reichs-Versicherungs- 
amtes, Berlin. 

Eisenbahn  - Direktion  Berlin : 

Kran  old,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  derzeitiger  Präsident 
der  Eisenbahn -Direktion  Berlin. 

Polizei -Präsidium  von  Berlin: 

Dr.  von  Borries,  Polizei-Präsident  von 
Berlin. 


B.  Proviuzialverwaltungen. 
Deutsches  Reich. 

Landes  -Versicherungsanstalt  Berlin : 
Dr.  jur.  Richard  Freund,  Vorsitzender 
der  Landes- Versicherungsanstalt  Berlin. 

Oesterreich. 

Landeskulturrat  für  Ober-Oesterreich: 
Franz  X.  Hanusch,  Ingenieur,  Direktor 
der  ehern.  Versuchsstation  des  Landes- 
kulturrates im  Erzherzogtum  Oesterreich. 

Russland. 

Finländisches  Ober -Industrie -Amt: 
Gustaf  Mattsson,  Ing.-Chemiker,  Hilfs- 
lehrer am  Polytechnikum  in  Helsingfors. 

C.  Stadtverwaltungen. 
Deutsches  Reich. 

Haupt-  und  Residenzstadt  Berlin: 

Kirschner,  Ober-Bürgermeister v. Berlin. 
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Dr.  Georg  Reicke,  Bürgermeister  von 
Berlin. 

Namslau,  Stadtrat,  Berlin. 

Marggraff,  Stadtrat,  Berlin. 

Dr.  Langerhans,  Vorsteher  der  Stadt- 
verordneten-Versammlung  von  Berlin. 

Dr.  Paul,  Stadtverordneter,  Berlin. 

Grossbritannien  und  Irland. 

Manchester  City  Council: 

Charles  Dreyfus,  fabricant  d’aniline 
et  de  couleurs  d’aniline,  Manchester. 

Oesterreich. 

Stadtgemeinde  Linz: 

August  Fellner,  städtischer  Chemiker, 
Linz  a.  D. 

Landeshauptstadt  Czernowitz : 

Dr.  Neumann  Wender,  Professor, 
Stadt-  und  Gerichtschemiker,  Czer- 
nowitz. 


D.  Handels-  und  Gewerbekammern. 

Deutsches  Reich. 

Handelskammer  zu  Berlin: 

Herz,  Geheimer  Kommerzienrat,  Berlin. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin. 

Frankreich. 

Chambre  consultative  des  associatious 
cooperatives  de  production  ä Paris: 

Felix  Leveille,  avocat  ä Paris. 

Chambre  Syndicale  des  Produits 
Chimiques  ä Paris: 

Charles  Bardot,  ingenieur,  fabricant 
de  produits  chimiques,  Paris. 

Chenal,  de  la  maison  Chenal,  Douilhet 
et  Cie.,  Paris. 

L.  Cruet,  droguerie  pharmaceutique, 
Paris. 

Charles  Freund  - Deschamps,  con- 
seiller  de  commerce,  industriel,  fabri- 
cant d’outremer,  maire  de  Lisle-en- 
Rigault,  Paris. 

G.  Guary-Lorilleux,  iDgenieur,  sous- 
gerant  de  la  societö  Ch.  Lorilleux  & 
Cie.,  Paris. 

Emile  Hebr£,  conseiller  du  commerce 
exterieur  de  la  France,  Paris. 

L.  Poulain,  pulvörisation,  Paris. 

Maurice  Tötart,  industriel,  Paris. 


Grossbritannien  und  Irland. 

Chamber  of  Commerce,  Manchester: 
Ivan  Levinstein,  Manchester. 

Karl  Emil  Markei,  Ph.  D.,  Chemical 
manufacturer,  Warrington. 

Oesterreich. 

Handels-  und  Gewerbekammer  in  Triest: 

Giulio  Morpurgo,  Gerichtschemiker 
und  Professor  an  der  Handelshochschule 
der  Revoltella-Stiftung,  Triest. 

E.  Akademien,  Universitäten, 
Hochschulen  und  Lehranstalten. 

Argentinien. 

Universidad  Naeional  de  Cördoba. 

Australien. 

Uuiversity  of  Adelaide: 

Dr.  B.  D.  Steele,  Melbourne. 

Belgien. 

Institut  superieur  de  brasserie  de  Gand: 
Henri  van  Laer,  directeur  de  l’Institut 
superieur  de  brasserie  de  Gand,  pro- 
fesseur  de  chimie  gdnerale  ä l’ecole 
des  mines  du  Hainaut. 

Uuiversity  nouveUe  de  BruxeUes: 

Dr.  Jean  Effront,  professeur. 

Bulgarien. 

Hochschule  in  Sofia: 

Dr.  Nicolas  Dobreff,  Professor  der 
Chemie,  Sofia. 

Deutsches  Reich. 

Königliche  Akademie  der  Wissenschaften 

zu  Berlin: 

Dr.  Conze,  Professor,  Generalsekretär 
des  Kaiserlich  deutschen  archäologi- 
schen Instituts,  Mitglied  der  König- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften, 
Grunewald  bei  Berlin. 

Jubüäumsstiftung  der  Deutschenindustrie : 
H.  Rietschel,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Vorsitzender  des  Kuratoriums, 
Grunewald  bei  Berlin. 

Königliche  Friedrich  Wilhelms- 
Universität  zu  Berlin: 

Dr.  Gierke,  Geheimer  Justizrat,  Pro- 
fessor, derzeitiger  Rektor  der  Friedrich 
Wilhelms-Universität  zu  Berlin. 
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Königliche  Technische  Hochschule 
zu  Berlin: 

:»mmerer,  Professor,  derzeitiger  Rektor 
der  Königlichen  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin. 

önigliche  Geologische  Landesanstalt  und 
Bergakademie  zu  Berlin: 

chmeisser,  Geheimer  Bergrat,  erster 
Direktor  der  Königlichen  Geologischen 
Landesanstalt  u.  Bergakademie,  Berlin. 

andwirtschaftliche  Hochschule  zu  Berlin : 

r.  Grüner,  Professor,  derzeitiger  Rektor 
der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  zu 
Berlin. 

ersucks-  und  Lehranstalt  für  Brauerei 
in  Berlin: 

. Knoblauch,  Vorsitzender  des  Vor- 
standes der  Vereins-,  Versuchs-  undLehr- 
Anstalt  für  Brauerei  in  Berlin. 

rissenschaftliclie  Station  für  Brauerei 
in  München: 

. Sedlmayr,  München. 

r.  C.  J.  Lintner,  Professor,  München. 

Frankreich. 

cademie  des  Sciences,  Inscriptions  et 
Belles-Lettres  de  Toulouse: 
r.  Charles  Fahre,  professeur  de 
chimie  agricole  et  industrielle  ä l'uni- 
versitö  de  Toulouse,  directeur  de  la 
Station  agronomique,  Toulouse. 

»nservatoire  National  des  Al  ts  etMetiers : 

. Leduc,  chef  de  la  sectiondesmat^riaux 
de  construction  au  Conservatoire  Natio- 
nal des  Arts  et  Metiers,  Paris. 

Universite  de  Bordeaux: 

lysse  Gayon,  doyen  de  la  faculte  de 
Sciences,  Bordeaux. 

cole  snperieure  de  Pkarmacie  de  PUiii- 
versite  de  Nancy: 

Klobb,  professeur  äl’universite,  Nancy. 

Griechenland. 

National-Universität  zu  Athen: 
r.  A.  C.  Christomanos,  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Athen, 
nastas  Damhorgis,  Professor  ander 
Universität  Athen. 

Technische  Hochschule  zu  Athen: 
r.Constantin  D.Zenghelis,  Professor 
der  Chemie  und  Metallurgie  an  der 
technischen  Hochschule  zu  Athen, 
Privatdozent  an  der  Universität  zu 
Athen. 


Grossbritannien  und  Irland. 

Durkam  College  of  Science: 

Dr.  J.  T.  Merz. 

P.  Philipps  Berson,  professor. 

J.  W.  Spencer. 

Dr.  J.  W.  Swan,  F.  R.  S. 

Royal  Irish  Academy,  Dublin: 

Hugh  Ryan,  professor,  M.  A.,  D.  Sc., 
University  College,  Dublin. 

University  College,  London: 

Sir  William  Ramsay,  K.  C.  B.,  F.  R.  S., 
professor  of  chemistry,  university  of 
London. 

University  of  Cambridge: 

Dr.  S.  Ruhemann,  M.  A.,  Gonville  and 
Cajus  College,  Cambridge. 

University  of  Glasgow: 

George  Beilby,  V.  P.  J.  C.,  Chemical 
engineer  and  director,  Glasgow. 

John  Ferguson,  professor,  Glasgow. 

University  of  Oxford: 

P.  Brereton  Baker,  Dulwich,  S.  E. 

P.  Eiford,  Oxford. 

W.  W.  Fisher,  Oxford. 

J.  E.  Marsh,  M.  A.,  Oxford. 

Victoria  University,  Manchester: 

Dr.  T.  L.  Bailey,  Liverpool. 

Dr.  A.  W.  Bone,  Manchester. 

Dr.  J.  B.  Cohen,  Leeds. 

Municipal  School  of  Technology, 
Manchester : 

Julius  Hübner,  director  of  the  dyeing, 
printing  and  papermaking  department. 
William  J.  Pope,  F.  R.  S.,  professor  of 
chemistry  and  head  of  the  chemistry 
department,  Manchester. 

The  Glasgow  and  West  of  Scotland  Tech- 
nical College: 

Thomas  Gray,  Ph.  D.,  D.  Sc.,  professor, 
Glasgow. 

Indien. 

Calcutta  University: 

C.  Little,  M.  A.,  professor,  Presidency 
College,  Calcutta. 

Alex  Pedler,  C.  J.  E.,  F.  R.  S.,  director 
of  Public  Instruction,  Bengal,  Calcutta. 

University  of  Madras: 

Dr.  A.  G.  Bourne,  F.  R.  S. 
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Italien. 

Reale  Istituto  Lombardo  di  Scieuze  e 
Lettere,  Milano: 

Dr.  Luigi  Gabba,  professeur  de  chimie 
technologique. 

Angelo  Menozzi,  professeur  de  chimie 
agricole  ä l’ecole  superieure  d’agricul- 
ture. 

Reale  Museo  Industriale  Italiano: 

Dr.  Michelangelo  Scavia,  Turin. 

L.  Universitä  Ferrara: 

Felice  Garelli,  Professor,  Ferrara. 

Scuola  Applicazione  Ingegneri,  Napoli : 

Felice  Garelli,  Professor,  Ferrara. 

Norwegen. 

Landwirtschaftliche  Hochschule 
Norwegens: 

John  Sebelien,  Professor  der  Chemie, 
Aas  bei  Christiania. 

Oesterreich. 

K.  k.  Graphische  Lehr-  und  Versuchs- 
anstalt in  Wien: 

Dr.  J.  M.  Eder,  Hofrat,  o.  ö.  Professor 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule 
und  Direktor  der  k.  k.  graphischen 
Lehr-  und  Versuchsanstalt,  Wien. 

Russland. 

Universität  Dorpat: 

Arvid  Thomson,  mag.  oec.,  Dozent  für 
Landwirtschaft  und  Technologie  an 
der  Universität  Dorpat. 

Schweiz. 

Eidgenössisches  Polytechnikum. 

Dr.  Robert  Gnehm,  Professor  der  tech- 
nischen Chemie  und  Direktor  des  Eid- 
genössischen Polytechnikums,  Zürich. 

Ungarn. 

National-Museum  zu  Budapest: 

JosefLoczka,  Chemiker  am  Ungarischen 
National-Museum,  Budapest. 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika. 

University  of  California: 

M.  E.  Jaffa,  professor  of  agriculture, 
university  of  California,  Berkeley. 

University  of  Chicago: 

Julius  Stieglitz,  Ph.  D.,  associate  pro- 
fessor of  chemistry  of  the  University 
of  Chicago. 


Cornell  University  Library: 
George  William  Harris,  librarian  of 
Cornell  University  Library,  Ithaca. 

Massachusetts  Institute  of  Technology: 

Arthur  A.  Noyes,  professor  of  theo- 
retical  chemistry,  Boston. 

William  H.  Walker,  professor  of  in- 
dustrial chemistry,  Boston. 

Pennsylvania  State  College: 

Dr.  H.  P.  Armsby,  director  of  the  agricul- 
tural experiment  Station,  Pennsylvania. 

F.  Vereine  und  Gesellschaften. 
Belgien. 

Association  des  AnciensEtudiants  de  l’Ecole 
superieure  de  brasserie  de  Louvain: 
Remi  van  der  Vaeren,  ingönieur- 
brasseur,  ä Bruxelles. 

Association  des  Auciens  Etudiants  de 
l’Institut  agronomique  de  l’universite 
de  Louvain: 

Paul  Degen,  ingönieur  - agricole  , ä 
Bruxelles. 

Societe  chimique  de  Belgique: 

Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  directeur  du 
laboratoire  communal  de  Gand. 

Leon  Crismer,  professeur  de  chimie 
generale  ä l’ecole  militaire  de  Belgique, 
ä Bruxelles. 

Maurice  Duyk,  chimiste  au  ministere 
des  finances  ä Bruxelles. 

Lucien  Louis  de  Köninck,  professeur 
ä l’universite  de  Liege. 

Henri  van  Laer,  directeur  de  l’Institut 
superieur  de  brasserie  de  Gand,  pro- 
fesseur de  chimie  generale  ä l’ecole 
des  mines  du  Hainaut. 

Ren  6 Lucion,  chimiste  chez  MM.  Sol- 
vay et  Co.  ä Bruxelles. 

Francois  de  Walque,  professeur  de 
chimie  industrielle  ä l’univorsite  de 
Louvain. 

Societe  Royale  de  Pliarmacie  de  Bruxelles: 
Albert  Derneville,  pharmacien. 

Societe  technique  et  chimique  de  Sucrerie 
de  Belgique: 

Francois  Sachs,  ingenieur -chimiste, 
ä Bruxelles. 

Syndicat  des  Chimistes  de  Belgique: 
Dr.  Fernand  Ranwez,  professeur 
ä l’universitö  de  Louvain. 

Francois  Sachs,  ingenieur  - chimiste, 
ä Bruxelles. 
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Canada. 

Society  of  Chemical  Industry,  Canadian 
Section: 

Frank  B.  Kenrick,  M.  A„  Ph.D.,  lecturer 
in  chemistry,  university  of  Toronto. 

Deutsches  Reich. 

Aelteste  der  Kaufmannschaft  von  Berlin : 

Johannes  Kaempf,  Stadtrat  a.  D.,  Prä- 
sident der  Aeltesten  der  Kaufmann- 
schaft von  Berlin. 

Dr.  Max  Weigert,  Stadtrat,  Berlin. 

Dr.  Otto  Antrick,  Direktor  der  Che- 
mischen Fabrik  auf  Aktien  (vormals 
E.  Schering),  Berlin. 

Max  Richter,  Bankier,  Berlin. 

Bezirksverein  Sachsen-Anhalt  des  Vereins 
Deutscher  Chemiker: 

Dr.  Ernst  Erdmann,  Chemiker,  Privat- 
dozent für  angewandte  Chemie,  Halle  a.  S. 

Bund  Deutscher  Nahrungsmittel- Fabri- 
kanten und  Händler,  E.  V.: 

Dr.  R.  Kay s er,  öffentlicher  Chemiker, 
Nürnberg. 

Deutsche  Bnnsen  Gesellschaft  für  ange- 
wandte physikalische  Chemie: 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
& Co.,  Elberfeld. 

Deutsche  Chemische  GeseUschaft: 

Dr.  C.  Liebermann,  Geheimer  Re- 
gierungsrat, Professor  an  der  Königl. 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

Deutsche  Landwirtschafts-Gesellschaft : 
B.Wölbling,  Landesökonomierat,  Berlin. 

Deutscher  Apotheker -Verein: 

Dr.  Heinrich  Salzmann,  Apotheker, 
Vorsitzender  des  Deutschen  Apotheker- 
Vereins,  Berlin. 

Deutscher  Handelstag,  Berlin: 

Johannes  Kaempf,  Stadtrat  a.  D., 
Präsident  der  Aeltesten  der  Kaufmann- 
schaft von  Berlin. 

Dr.  Soetbeer,  Generalsekretär  des 
Deutschen  Handelstages,  Berlin. 

Die  im  Institut  fiir  Gärnngsgewerbe  und 
Stärkefabrikation  vertretenen  Verbände: 
Dr.  MaxDelbrück  .GeheimerRegierungs- 
rat,  Professor,  Berlin. 

Societö  IndnstrieUe  de  Mulhouse  (Eisass) : 
Dr.  Georges  Freyss,  Chemiker,  Mül- 
hausen i.  E. 


Dr.  Emilio  Noelting,  Direktor  der 
Chemie-Schule,  Mülhausen  i.  E. 

Verband  selbständiger  öffentlicher 
Chemiker  Deutschlands : 

Dr.  A.  Förster,  Hofrat,  Plauen  i.  V. 
Verein  der  Deutschen  Zucker-Industrie: 

Gustav  Ko enig,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Vorsitzender  des  Direktoriums  des 
Vereins  der  Deutschen  Zucker-Industrie, 
Berlin. 

Dr.  A.  Herzfeld,  Professor,  Direktor  des 
Institutes  für  Zucker-Industrie  zu  Berlin. 

Verein  der  Stärke-Interessenten  in 
Deutschland : 

von  Freier,  Ritterschaftsrat,  Hoppen- 
rade  bei  Garz. 

Verein  Deutscher  Chemiker: 

Dr.  E.  A.  Merck,  Medizinalrat,  Darmstadt. 
Verein  Deutscher  Dünger-Fabrikanten: 
Kurt  Klamroth,  Fabrikbesitzer,  erster 
Vorsitzender  des  Vereins  Deutscher 
Dünger-Fabrikanten,  Halberstadt. 

Dr.  Ritter  0.  von  Grueber,  Chemiker, 
Ingenieur  undDirektor  der  Aktiebolaget 
Svenska  Konstgödnings-  och  Svafvel- 
syre-Fabrikerna,  Malmö. 

Verein  Deutscher  Ingenieure: 

Th.  Peters,  Ingenieur,  Königl.  Baurat, 
Direktor  des  Vereins  Deutscher  In- 
genieure, Berlin. 

Verein  Dentscher  Portland-Cement- 
Fabrikanten : 

Friedrich  Schott,  technischer  Direktor 
der  Portland-Cement-Werke  Heidelberg 
und  Mannheim,  Vprsitzender  des  Ver- 
eins Deutscher  Portland -Cement- Fa- 
brikanten, Heidelberg. 

Verein  Deutscher  Zuckertechniker : 
Dr.Hermann  Claassen,  Fabrikdirektor, 
Dormagen. 

Verein  ehemaliger  höhererGewerbescliül er 

(derzeit  Hauptsitz  in  Reichenberg): 
RaimundRichter,  Chemiker,  Kolorist, 
Berlin. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gewerb- 
fleisses: 

Fleck,  Unterstaatssekretär,  Wirklicher 
Geheimer  Rat,  Vorsitzender  desVereins 
zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses, 
Charlottenburg. 

Verein  zur  Wahrung  der  Interessen  der 
chemischen  Industrie  Deutschlands: 
Dr.  med.  J.F.  Holtz,  Königl. Kommerzien- 
rat, Berlin. 
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Frankreich. 

Association  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Ecole  de  Chimie  Industrielle  de  Lyon: 

Camille  Couturier,  chimiste,  Neyron, 
Ain  (France). 

L.  Demure,  ingenieur-chimiste,  Leipzig. 
Andre  Moser,  licencie  - es  - Sciences, 

München. 

M.  Pelletier,  seeretaire  general,  Lyon. 
Dr.  Alphonse  Seyewetz,  sous-directeur 

de  l’ecole  de  chimie  industrielle  de  Lyon. 
A.  Simonet,  ingen. -chimiste,  Heidelberg. 

Association  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Ecole  de  Physique  et  de  Chimie 
Industrielles  de  la  ville  de  Paris: 
LouisPhilippe,  preparateur  au  museum, 
Paris. 

Ch.  Marie,  preparateur  de  chimie  appli- 
quee, Paris. 

Association  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Ecole  d’Ingenieurs  de  Marseille: 
Leone e Fahre,  chef  du  laboratoire 
des  Hauts-Fourneaux  de  St.  Louis. 

Association  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Institnt  Cliimique  de  Nancy: 

Millery,  chef  du  laboratoire  des  Hauts- 
Fourneaux  de  Jarville. 

Association  de  la  Presse  Agricole: 

EugeneSilz,  seeretaire  general  de  1’ Asso- 
ciation des  Chimistes  de  Sucrerie  et  de 
Distill,  de  France  et  des  Colonies,  Paris. 

Association  des  Anciens  Eleves  de  l’In- 
stitut  de  Chimie  Appliquee  de  l’univer- 
site de  Paris: 

Charles  Cicile,  chimiste-expert,  adjoint 
aux  commissaires  experts  du  Gouver- 
nement, Paris. 

Louis  Nomblot,  preparateur  du  cours 
de  chimie  appliquee  ä la  faculte  des 
Sciences  de  l’universite  de  Paris. 

Association  des  Chimistes  de  Sucrerie  et 
de  Distülerie  de  France  et  des  Colonies : 
Eugdne  Silz,  seeretaire  gdneral  de 
l’Association  des  Chimistes  de  Sucrerie 
et  de  Distillerie  de  France  et  des 
Colonies,  Paris. 

Association  des  Eleves  de  Fremy: 

L.  Barthelemy,  directeur  general  de 
la  Societö  fran^aise  des  poudres  de 
süret6,  Paris. 

Association  Franchise  pour  1’ Avancement 
des  Sciences  ä Paris: 

Alfred  Lacour,  ingenieur  civil  des 
mines,  Paris. 


Association  Fran^aise  pour  la  Protection 
de  la  Propriete  Industrielle: 

Georges  Maillard,  avocat  ä la  cour 
d’appel  de  Paris. 

Societe  Chimique, 

1.  Section  centrale  de  Paris: 
HenriMoissan,  professeur  ä l’universite 
de  Paris,  membre  de  l’Institut,  Paris. 
Albin  Haller,  professeur  ä l’universite 
de  Paris. 

Gabriel  Bertrand,  professeur,  chef  de 
Service  ä l’institut  Pasteur,  Paris. 
Charles  Moureu,  professeur  agrege 
ä l’ecole  sup6rieure  de  pharmacie  de 
l’universitd  de  Paris. 

Albert  Colson,  professeur  ä l’ecole 
polytechnique,  Paris. 

G.  Braemer,  chimiste,  Izieux  (Loire). 

2.  Section  de  Lyon: 

Alfred  Braemer,  chimiste,  coloriste, 
Villeurbanne. 

3.  Section  de  Toulouse: 

Paul  Sabatier,  membre  correspondant 
de  l’Institut,  professeur  ä l’universite 
de  Toulouse. 

Societe  Cliimique  du  Nord  de  la  France: 
Victor  B oulez,  ingenieur-chimiste,  Lille. 
LouisLemaire,  ingenieur-chimiste,  Lille. 
J.  Nicolle,  chef  du  laboratoire  de  la 
Societe  fran<jaise  des  pyrites  de  Huelva, 
Paris. 

Societe  d’Agriculture,  Sciences  et  Industrie, 
de  Lyon,  Section  de  Chimie: 

Dr.  Alphonse  Seyewetz,  sous-directeur 
de  l’ecole  de  chimie  industrielle  deLyon. 

Societe  de  Biologie: 

Dr.  L6on  Grimbert,  professeur  agrege 
ä l’ecole  superieure  de  pharmacie,  Paris. 

Societe  de  l’Industrie Minerale,  St.Etienne : 

M.  Etienne,  ingenieur  au  corps  des  mines, 
professeur  ä l’ecole  nationale  des  mines 
de  St.  Etienne. 

Societe  des  Ingenieurs  civils  de  Frauce: 
Emile  Cornuault,  ingenieur,  president 
du  Syndicat  de  l’industrie  du  gaz  en 
Franco,  Paris. 

Ernest  Derennes,  chef  du  service  du 
laboratoire  du  materiel  des  voies  au 
chemin  de  fer  du  Nord,  chef  des  travaux 
chimiques  ä l’6cole  centrale,  Paris. 

Societe  des  Sciences  IndustrieHes  deLyon: 
Alfred  Braemer,  chimiste,  coloriste, 
Villeurbanne. 
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Societe  Fran^aise  de  Physique: 
Albin  Haller,  professeur  ä l’universite 
de  Paris. 

Societe  Industrielle  d’ Amiens: 
Edouard  Lamy,  ingenieur,  president 
de  la  societe  industrielle  d’ Amiens. 

0.  Piequet,  chimiste,  Rouen. 

Societe  IndustrieUe  d’Elbeuf: 

0.  Piequet,  chimiste,  Rouen. 

Ed.  Justin-Mueller,  chimiste,  Rouen. 

Societe  Industrielle  de  Reims: 

Ed.  Justin-Mueller,  chimiste,  Rouen. 

Societe  Industrielle  de  Ronen: 

0.  Piequet,  chimiste,  Rouen. 

Auguste  Hoffmann,  chimiste,  manu- 
facturier,  savonnerio  des  Chartreux, 
Petit-Quevilly. 

Ed.  Justin-Mueller,  chimiste,  Rouen. 

Societe  Industrielle  du  Nord  de  la  France: 
VictorBoulez,  ingenieur-chimiste, Lille. 
Jules  Hochstetter,  ingenieur  en  chef 
des  manufactures  de  produits  chimiques 
du  Nord,  Marquette-lez-Lille. 

Paul  Kestner,  ingenieur-constructeur, 
Lille. 

Societe  Internationale  des  Electriciens : 

Desire  Korda,  ingenieur,  Paris. 

Societe  Libre  d’Emulation,  du  Commerce 
et  de  l’Industrie  de  la  Seine-Inferieure : 

0.  Piequet,  chimiste,  Rouen. 

Ed.  Justin-Mueller,  chimiste,  Rouen. 

Syndicat  Central  des  Chimistes  et 

Essayenrs  de  France  ä Paris: 
Georges  Michel,  ingenieur  des  arts  et 
manufactures,  Marseille. 

Charles  Jablin  - Gönnet,  ingenieur- 
chimiste,  honoraire  de  la  ville  de  Paris, 
expert  en  douanes  pres  le  ministere 
du  commerce,  ingenieur-expert-chimiste 
pres  la  cour  d’appel  de  Paris. 

X.  Rocques,  chimiste-expert  des  tri- 
bunaux  de  la  Seine,  Paris. 

Syndicat  des  Fabricants  de  Sucre  de  France : 

Jules  Ragot,  administrateur  delegue 
de  la  fabrique  centrale  de  euere  de 
Meaux,  Villenoy. 

Emile  Saillard,  ingenieur -agronome, 
professeur  ä l’ecole  nationale  des 
Industries  agricoles,  directeur  du  labo- 
ratoire  du  Syndicat  des  fabricants  de 
Sucre  de  France,  Paris. 


Grossbritannien  und  Irland. 

Association  of  Leatlier  Chemists: 

Dr.  J.  Gordon  Parker. 

British  Association  for  tbe  Advancement 
of  Science: 

Jas.  De  war,  F.  R.  S.,  professor,  London. 

Raphael  Meldola,  F.  R.  S.,  professor 
in  the  Finsbury  technical  College, 
London  W.  C. 

Sir  Henry  E.  Roscoe,  F.  R.  S.,  London. 
British  Pharmaceutical  Conference: 

Dr.  Frederick  B.  Power,  director  of 
the  Wellcome  Chemical  research  labo- 
ratories,  London  E.  C. 

Chemical  Society  of  London: 

Wyndham  R.  Dunstan,  F.  R.  S.,  pro- 
fessor, London  W. 

W.  H.  Perkin  jr.,  F.  R.  S.,  professor, 
Manchester. 

Dr.  Alexander  Scott,  F.  R.  S.,  London. 

Dr.  William  A.  Tilden,  F.  R.  S.,  pro- 
fessor of  cliemistry,  London. 

Faraday  Society: 

A.  K.  Huntington,  professor. 

R.  S.  Hutton. 

Dr.  R.  A.  Lehfeldt. 

Dr.  0.  J.  Steinhart. 

Federated  Institute  of  Brewing: 

A.  Gordon  Salamon,  F.  J.  C.,  F.  R.  S., 
London. 

Cornelius  0’  Sullivan,  F.  J. C.,  F.  R.  S., 
chief- chemist  and  brewer,  Burton -on- 
Trent. 

Institute  of  Chemistry  of  Great  Britain 
and  Ireland: 

George  T.  Beilby,  V.  P.  J.  C.,  Chemical 
engineer  and  director,  Glasgow. 

Dr.  J.  Lewkowitsch,  chemist,  London. 

J.  Miliar  Thomson,  L.  L.  D.,  F.  R.  S., 
professor,  London. 

George  Whewell,  F.  J.  C.,  F.  C.  S., 
professor,  analytical  and  Consulting 
ch  emist,  teacher  of  chomistry,  Blackburn. 

Institute  of  Mining  and  MetaHurgy: 

J.  H.  Collins,  London. 

H.  Bauermail,  professor,  Balhain. 

Dr.  T.  Kirke  Rose,  London. 

H.  L.  Sulman,  London. 

Iron  and  Steel  Institute: 

R.  A.  Hadfield,  vice-president,  Sheffield. 

Bennett  H.  Brough,  general  secretary, 
London. 
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John  Edward  Stead,  F.  J.  C.,  F.  C.  S., 
analytical  chemist , Middlesbrough- 
on-Tee. 

William  Whitwell,  Overdene,  Salt- 
burn-on-Sea. 

Royal  Agricultural  Society  of  England : 

John  Augustus  Voelcker,  M.  A., 
Ph.  D.,  F.  C.  S.,  agricultural  chemist, 
London. 

Royal  Institution  of  Great  Britain. 

Sir  William  Crookes,  F.  R.  S.,  London. 

George  Matthey,  F.  R.  S.,  London. 

Dr.  Lud  wig  Mond,  F.  R.  S.,  LondonN.  W. 

Royal  Photographie  Society: 

Sir  Wm.  Ab  n ey , K.  C.  B.,  F.  R.  S.,  London. 

C.  H.  Bothamley,  Weston-Super-Mare. 

Raphael  Meldola,  F.  R.  S.,  professor 
in  the  Finsbury  technical  College, London. 

James  Waterhouse,  Major  - General, 
Eltham,  S.  E. 

Royal  Society: 

Dr.  H.  E.  Armstrong,  F.  R S.,  professor, 
South  Kensington. 

Dr.  W.  H.  Perkin,  F.  R.  S.,  The  Chest- 
nuts,  Sudbury,  Harrow. 

Dr.  J.  Emerson  Reynolds,  F.  R.  S., 
Dublin. 

Dr.  Th.  E.  Th  orp  e,  C.  B.,  F.  R.  S.,  London. 

Royal  Society  of  Edinburgh: 

Dr.  John  Gibson,  professor,  Edinburgh. 

James  J.  Pullar,  c/o  J.  Pullar  sons 
(dyeworks),  Rosebank,  Perth,  Scotland. 

Dr.  J.  B.  Readman,  Consulting  chemist, 
Hereford. 

Society  of  Arts: 

Jas.  Dewar,  F.  R.  S.,  professor. 

J o 8.  G.  Gordon. 

Dr.  W.  H.  Perkin,  F.  R.  S. 

J.  Miliar  Thomson,  F.  R.  S.,  professor. 

Society  of  Chemical  Industry,  London: 

Ivan  Levinstein,  Manchester. 

Dr.  Ludwig  Mond,  F.  R.  S.,  London  N.W. 

Walter  Francis  Reid,  technical 
chemist,  Fieldside,  Addlestone,  Surrey. 

Thomas  Tyrer,  Stratford. 

Society  of  Dyers  and  Colourists,  Bradford: 

Dr.  Edmund  Knecht,  professor,  Man- 
chester. 

E.  Ilickson,  Bradford. 

Dr.  Paul  Krais,  chief-chemist,  Bradford 
dyers  associatiou,  Ilkley. 

Walter  M.  Gardner,  head  ofDepartment 
of  chemistry  and  dyeing,  Bradford 
municipal  technical  College,  Bradford. 


Society  of  Public  Analysts: 

Otto  Hehn  er,  F.  J.  C , London. 

Bertram  Blount,  F.  J.  C.,  London. 

Italien. 

Associazione  Chimiea  Industriale 
di  Torino. 

Societä  Chimiea  di  Milano: 

Angolo  Menozzi,  professeur  de  ebimie 
agricole  ä lAcole  superieure  d’agricul- 
ture  de  Milan. 

Societä  Chimiea  di  Roma: 

EmanuelePaternö  diSessa,  sdnateur 
du  Royaume,  professeur  des  applica- 
tions  de  la  chimie  ä Rome. 

Societä  Fotografica  Snbalpina  di  Torino: 

Dr.  Michelangelo  Scavia,  Turin. 

Societä  Photographique  Italienue, 
Florence : 

Dr.  Luigi  Castellani,  professeur,  photo- 
chimiste,  Florence. 

Oesterreich. 

Centralverein  für  Rübeuzucker-Industrie 
in  der  Oesterreichisch -Ungarischen 
Monarchie : 

Friedrich  Strohmer,  k.  k.  Regierungs- 
rat, Direktor  der  Versuchsstation  für 
Zuckerindustrie  in  Wien. 

Oesterreicliischer 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein: 

Dr.  Adolf  Jolles,  Dozent,  gerichtlicher 
Sachverständiger,  Inhaber  und  Leiter 
eines  behördlich  genehmigten  chemi- 
schen Laboratoriums,  Wien. 

Spolecnost  pro  prumysl  chemicky  y krä- 
lovstvi  Ceskem,  Prag: 

Anton  Nydrle,  Direktor  der  Brennerei- 
schule  undVersuchsstation  für  Spiritus- 
industrie in  Prag. 

Verein  Oesterreicliischer  Chemiker  in 
Wien: 

Dr.  J.  M.  Eder,  Hofrat,  o.  ö.  Professor 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule 
und  Direktor  der  k.  k.  graphischen 
Lehr-  und  Versuchsanstalt  in  Wien. 

Karl  Hazura,  Ingenieur-Chemiker,  tech- 
nischer Inspektor  und  Direktor  - Stell- 
vertreter der  Druckerei  für  Wertpapiere 
der  oesterreichisch-ungar.  Bank,  Wien. 

Wiener  Photographische  Gesellschaft: 

Dr.  J.  M.  Eder,  Hofrat,  o.  ö.  Professor 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule 
und  Direktor  der  k.  k.  graphischen 
Lehr-  und  Versuchsanstalt  in  Wien. 
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Peru. 

Sociedad  de  Ingenieros,  Lima. 

Rumänien. 

Gesellschaft  der  Aerzte  uud  Naturforscher 

zu  Jassy: 

Dr.  S.  G.  Konya,  Hofapotheker  und 
Sanitätsrat,  Jassy. 

Russland. 

Kaiserlich  Russische  Technische  Gesell- 
schaft. 

1.  Filiale  zu  Baku: 

Adolph  Guchmann,  Direktor  der 
Mineralölfabrik  der  Kaspisch-Schwarz- 
meer  - Naphtaindustrie  - Gesellschaft , 
Bnito-Baku. 

L.  Berguer,  Vorstand  des  chemischen 
Laboratoriums  der  Gesellschaft  Ge- 
brüder Nobel.  Baku. 

2.  Terek- Abteilung: 
Constantin  Charitschkoff,  Privat- 
dozent an  der  Universität  Charkow. 

Societe  d’Agriculture  et  d’Industrie 
agricole  de  Kiew: 

Dr.  Z.  Januszewsky,  Agrikultur- 
chemiker, Direktor  des  agronomischen 
Laboratoriums  der  landwirtschaftlichen 
Gesellschaft,  Kiew. 

Verein  der  russischen  Zuckerfabrikanten : 
Ignatius  Szczenio  wski,  Ingenieur- 
Chemiker,  Zuckerfabrikbes.,  Kapustiany. 

Schweden. 

Pharmazeutische  GeseUschaft: 
Arvid  Blomquist,  Apothek., Stockholm. 

Schweiz. 

Berner  Chemische  GeseUschaft: 

Dr.  Carl  Friedheim,  o.  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Bern. 

Schweizer.  Ortsgruppe  der  Deutschen 
Bunsen  GeseUschaft  für  angewandte 
pliysikaUsehe  Chemie: 

Dr.  Carl  Friedheim,  o.  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Bern. 

Verein  schweizer,  analytischer  Chemiker: 
Dr.  Carl  Friedheim,  o.  Professor  an 
der  Universität  Bern. 

Spanien. 

Associatiön  de  Ingenieros  Industriales, 
Agrupaciön  de  Barcelona: 

Antonio  Mora,  Ingenieur  - Chemiker, 
Barcelona. 


Türkei. 

Corps  pharmaceutique  de  Constantinople : 

Pierre  Apery,  chimiste,  directeur  de 
la  Revue  m6dico  - pharmaceutique, 
Constantinople. 

Ungarn. 

Landesverband  der  Ungarländischen 

Weinproduzenten  uud  Weinhäudler: 

Dr.  Julius  Szilägyi,  Privatdozent  am 
Polytechnikum,  beeideter  königlicher 
Handelsgerichts  - Chemiker , Budapest. 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika. 

American  Chemical  Society: 

Frank  Wiggleworth  Clarke,  chief- 
chemist,  U.  S.  Geological  Survey, 
Washington  D.  C. 

Alois  von  Isakowics,  president  and 
director  of  the  Herbene  Company 
and  Herbene  scientific  laboratories, 
New  York. 

Dr.  John  A.  Mandel,  professor  of 
chemistry  and  physiological  chemistry, 
Yonkers,  N.  Y. 

Wm.  McMurtrie,  E.  M.,  Ph.  D.,  Con- 
sulting chemist  and  engineer,  Royal 
baking  powder  Company,  New  York. 

William  A.  Noyes,  professor  of  che- 
mistry, Terre  Haute,  Indiana. 

William  H.  Walker,  professor  of 
industrial  chemistry,  Boston. 

Willis  R.  Whitney,  assistant  professor 
of  chemistry  at  the  Institute  of  techno- 
logy,  director  of  research  laboratory, 
general  electric  Company,  Boston. 

Dr.  Harvey  W.  Wiley,  chief-chemist  of 
the  United  States  Department  of  agri- 
culture,  Washington. 

California  Section: 

EdmondO’Neill,  professor  of  chemistry, 
Berkeley. 

American  Electrochemical  Society: 

Dr.  W.  D.  Bancroft,  Cornell  University, 
Ithaca,  N.  Y. 

Charles  A.  Doremus,  M.  D.,  Ph.  D., 
professor  of  chemistry,  College  of  the 
city  of  New  York. 

Dr.  F.  Haber,  Professor  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Karlsruhe  i.  B. 

Dr.  Edward  Hart,  Easton,  Pa. 

Alois  von  Isakowics,  president  and 
director  of  the  Herbene  Company  and 
Herbene  scientific  laboratories,  New 
York. 


1085 


Walter  T.  Taggart,  university  of 
Pennsylvania,  Philadelphia. 

Edward  R.  Taylor,  Penn  Yan,  N.  Y. 

William  H.  Walker,  professor  of  in- 
dustrial Chemistry,  Boston. 

Edward  Weston. 

Willis  R.  Whitney,  assistant  professor 
of  chemistry  at  the  Institute  of  techno- 
logy,  director  of  research  laboratory, 
general  electric  Company,  Boston. 

Dr.  Harvey  W.  Wiley,  chief-chemist  of 
the  United  Staates  Department  of  agri- 
culture,  Washington. 

American  Institute  of  Electrical 
Engineers: 

Charles  A.  Doremus,  M.  D.,  Ph.  D., 
professor  of  chemistry,  College  of  the 
city  of  New  York. 

F.  Tischendörfer,  Civilingen.,  Berlin. 

Edward  Weston. 

Society  of  Chemical  Industry, 

New  York  Section: 

Clifford  Richardson,  Chemical  en- 
gineer,  director  of  the  New  York 
testing  laboratory,  Long  Island  City. 

Maximilian  Toch,  chemist,  New  York. 

Yereiu  Deutscher  Chemiker, 

New  York  Section: 

Clifford  Richardson,  Chemical  en- 
gineer,  director  of  the  New  York 
testing  laboratory,  Long  Island  City. 

Maximilian  Toch,  chemist,  New  York. 

G.  Industrielle  Unternehmungen. 

Deutsches  Reich. 

Aachener  Hütten- Aktien -Yerein 
zu  Rothe  Erde: 

Dr.  E.  Franke,  Chefchemiker  des 
Aachener  Hütten- Aktien -Vereins  zu 
Rothe  Erde,  Aachen. 

Akkumulatoren-Fabrik  Aktiengesellschaft, 
Hagen  i.  W.  - Berlin : 

C.  Liebenow,  Oberingen.,  Wilmersdorf. 

Dr.  M.  Roloff,  Privatdozent,  Hagen  i.  W. 

Aktien -Gesell scliaft  fiir  Bergbau,  Blei- 

und  Zinkfabrikation  zu  Stolberg  und  in 
Westfalen: 

Carl  Leipoldt,  Geheimer  Finanzrat  a.D., 
General -Direktor  der  Aktien -Gesell- 
schaft für  Bergbau,  Blei-  und  Zink- 
fabrikation zu  Stolberg  und  in  West- 
falen, Aachen. 


Aktien- Gesellschaft  Georg  EgostorfTs  Salz- 
werke, Linden  bei  Hannover: 

Dr.  K.  Scheuer,  Direktor. 

Anglo-Continentale  (vormals  Ohlendorff- 
sche)  Guano -Werke: 

Dr.  T.  E.  Scheele,  technischer  Direktor 
der  Anglo-Continentalen  (vormals  Ohlen- 
dorff’schen)  Guano-Werke,  Emmerich 
a.  Rhein. 

Asbest-  und  Gummiwerke,  Hamburg: 
Alfred  Calmon,  Kaufmann,  Hamburg. 

Bankhaus  S.  Bleichroeder  in  Berlin: 

Dr.  Ernst  Springer,  Rechtsanwalt, 
Syndikus  des  Bankhauses  S.  Bleich- 
roeder, Berlin. 

Bergwerks  - Aktien  - Gesellschaft  ConsoH- 
dation,  Schalke  in  Westfalen: 

Dr.  August  Imhäuser. 

F.  Bitt  & Co.,  Chemisches  Laboratorium, 
Doberan  i.  M. : 

Dr.  Leo  Glaser. 

Buderus’sche  Eisenwerke,  Wetzlar: 
Jantzen,  Direktor,  Wetzlar. 

Leopold  Cassella  & Co.,  Frankfurt  a.  M. : 
Dr.  A.  Weinberg. 

Centrale  für  Spiritus-Yerwertung: 
Victor  Zwiklitz,  Direktor  der  Breslauer 
Spritfabrik  A.-G. , Vorsitzender  des 
Aufsichtsrats  der  Centrale  für  Spiritus- 
Verwertung,  Breslau. 

Richard  Untucht,  Direktor  derCentrale 
für  Spiritus -Verwertung,  Berlin. 

Centralstelle  Industrieller  Fachvereine, 
Berlin : 

Dr.  Otto  Antrick,  Direktor  der  Che- 
mischen Fabrik  auf  Aktien  (vormals 
E.  Schering)  in  Berlin. 

Chemische  Fabrik  List  vor  Hannover: 
Dr.E.deHaen,  Kommerzienrat,  Hannover. 

Chemische  Fabrik  Rhenania: 

Max  Hasenclever,  Direktor,  Aachen. 

Chemische  Werke  Hansa,  Hemeliugen- 
Bremen : 

Oscar  Kösters,  approbierter  Apotheker 
und  Chemiker,  Hemelingen. 

Chemische  Werke  vorm.  H.  und  E.  Albert 
in  Biebrich  a.  Rhein : 

Dr.  Held,  Betriebsleiter  der  Düngerfabrik 
der  Chemischen  Werke  vorm.  H.  und 
E.  Albert  in  Biebrich  a.  Rhein,  Amoene- 
burg  bei  Biebrich  a.  Rhein. 
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Chemische  Werke  vorm.  Dr.  Heinrich 
Byck,  Aktien-Gesellschaft,  Berlin: 

Dr.  Albert  Rosenberg,  Prokurist, 
Charlottenburg. 

Consolidierte  Alkaliwerke  Westeregeln: 

Dr.  Constantin  Krauss,  Chemiker, 
Direktor  derConsolidierten  Alkaliwerke 
Westeregeln. 

Deutsche  Ammoniak  -Verkaufs  - Vereini- 
gung, G.  m.  b.  H.,  Bochum : 

E.  Sohn,  Direktor. 

Deutsche  Solvay- Werke,  A.-G.,  Bernburg: 
Carl  Wessel,  Geh.  Kommerzienrat, 
Generaldirektor. 

Deutsche  Steinzeugwarenfabrik  für  Kanali- 
sation und  chemische  Industrie: 
Eduard  Cronn,  Friedrichsfeld  (Baden). 

Fabrik  chemischer  Produkte  Rhein- 
gönheim (bayer.  Rheinpfalz) : 

Di'.  Leopold  Hirsch,  Mannheim. 

Fabriques  de  Produits  Chimiques  de  Thann 
et  de  Mulhouse: 

Dr.  G.  Frey ss. 

Gelsenkircheuer  Bergwerks-Aktien-Ge- 
sellscliaft: 

Dr.  Ferdinand  Reuter,  Leiter  des 
chemischen  Laboratoriums  der  Gelsen- 
kirchener  Bergwerks  - Aktien  - Gesell- 
schaft, Rheinelbe  b.  Gelsenkirchen. 

Gunter,  Scliroeder  & Co.,  Harburg: 

E.  Junkers,  Chemiker,  Direktor,  Har- 
burg a.  d.  Elbe. 

Haarmann  & Reimer,  Holzminden: 

Dr.  R.  Schmidt. 

Henkel  & Co.,  Düsseldorf: 

Hugo  Henkel,  Berlin. 

Konsortium  für  elektrochemische  Industrie 
G. m. b. H.,  Nürnberg: 

Dr.  Martin  Mugdan. 

Maschinenbau- AktieugeseUschaft 
Golzern-Grimma : 

Paul  Wonneberger,  Grimma. 

Maschinenbauanstalt  Humboldt, 

Kalk  b.  Cöln: 

Kauffmann,  Oberingenieur. 

MetaUui-gische  Gesellschaft  A.-G., 
Frankfurt  a.  M.: 

Prof.  Kurt  N etto. 

Dr.  R.  de  Neufville. 

Dr.  F.  Bullnheimer. 

Norddeutsche  Kartoffelmehl  - Fabrik 
m.  b.  H.,  Küstrin : 

Dr.  G.  Düll. 


Obersclilesische  Kokswerke  und  Chemische 
Fabriken  Aktien-Gesellschaft,  Berlin. 

Petroleum  Raffinerie  vorm.  Aug.  Korff, 
Bremen. 

Rheinische  Gummiwaren-Fabrik : 
Franz  Clouth,  Fabrikbes.,  Cöln-Nippes. 

A.  Riebecksche  Montanwerke,  Aktieu-Ge- 
seUschaft  in  HaUe  a.  d.  Saale: 

Dr.  H.  Krey,  Direktor,  Webau. 

Sächsisch -Thiiriug.  Aktien  - Gesellschaft 
für  Braunkohlen -Verwertung,  Halle  a.  S. 

Schindler  & Muetzell,  Stettin: 

Kasimir  Krawczynski,  Apotheker  und 
Fabrikleiter,  Stettin. 

A.  Schlösser  & Sohn,  G.  m.  b.  H.,  Färberei, 
Elberfeld : 

Dr.  Willy  Wittenstein. 

Schoeder  & Petzold,  Chemische  Dünger- 
fabrik, Breslau: 

Hugo  Schulz,  Cosel. 
Schultheissbrauerei,  Aktien-Gesellschaft : 
Richard  Roesicke,  Kommerzienrat, 
Generaldirektor,  Mitglied  des  Reichs- 
tages, Berlin. 

Sprengstoff  A.-G.  Carbonit,  Hamburg: 
C.  E.  Bichel,  Direktor,  Hamburg. 

Dr.  G.  Schmidt,  Direktor,  Schlebusch. 
Dr.  H.  Mette  gang,  Schlebusch. 

Friedrich  Supf,  Bronzefarbenfabriäc, 
Nürnberg-Rath : 

Fritz  Supf,  Berlin. 

„Union“,  Fabrik  chemischer  Produkte, 
Stettin. 

Dr.  Klippert,  Direktor,  Glienken. 
Verein  Chemischer  Fabriken  in  Mannheim: 
Dr.  W.  Hasenbach,  Direktor. 

Verein  Deutscher  Bleiwarenfabrikanten 
in  Cöln: 

Hans  Leyendecker,  Cöln-Ehrenfeld. 

Verein  für  chemische  Industrie,  Frank- 
furt a.  M. : 

G.  Rumpf,  Direktor. 

Dr.  J.  Meyerfeld. 

Vereinigte 

Cöln -Rottweiler  Pulverfabriken: 

Dr.  C.  Cla essen,  Berlin. 

Vereinigte  Königs-  und  Laurahütte, 
Aktien-Gesellschaft: 

Dr.  HermannUelsmann,  Chefchemiker, 
Königshütte  (Ober-Schlesien). 
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Vereinigte  Tonwaren  werke,  Aktien- Ge- 
sellschaft, Fabrik  säurefester  Tonwaren: 

Albert  March,  Fabrikdirektor,  Char- 
lottenburg. 

Yerkaufssyndikat  der  Kaliwerke,  Leopolds- 
hall-Stassfurt: 

Graessner,  Kgl. Bergwerksdirektor  a.D., 
Vorstands-Vorsitzender. 

Wesenfeld,  Dicke  & Co.,  Barmen- 
Rittershansen: 

Dr.  Adolf  Erck,  Fabrikant,  Teilhaber  der 
Firma  Wesenfeld,  Dicke  &Co.,  Schwelm. 

Frankreich. 

Compagnie  desCkemins  de  Fer  de  L’Ouest: 

M.  Guilbert,  chef  du  laboratoire  de 
chimie  du  service  du  materiel  et  de  la 
traction  de  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  L’Ouest,  Paris. 

Schneider  et  Cie.,  Maitres  de  Forges, 

Le  Creusot. 

Societe  anonyme  des  Grands  Houlins  de 
Corbeil. 

Societe  anonyme  des  matieres  colorantes 
et  produits  chimiques  de  Saint-Denis. 

Sociöte  des  Fonderies  et  Laminoirs  de 
Biaelie  et  Saint -Yaast,  Paris. 

Sociöte  Electro-Metallurgique  Fran<jaise, 
Froges  (Isere). 

Italien. 

Compagnie  Sncriere  de  Sarmato: 

Arthur  Flipo,  ingenieur,  directeur, 
Sarmato. 

Oesterreich. 

Fürstlich  Schwarzenbergsches  Brauerei- 
laboratorinm  Wittingau  (Böhmen). 

Maschinenbau  - Aktien  - Gesellschaft  vorm. 

Breitfeld,  Danek  & Co.,  Prag-Karolinen- 
thal: 

Josef  Janatka,  Direktor  und  Ver- 
waltungsrat, Prag. 

Josef  Kostälek,  Oberingenieur,  Prag. 

Znckerraffinorie  Rohrbach: 

Samuel  Rokotnitz,  erster  Chemiker 
der  Zuckerraffinerie  Rohrbach  (Mähren). 

Russland. 

Societe  des  produits  de  Lowicz: 

Gustave  Delplace,  Civilingenieur  für 
chemische  Iudustrie,  Namur. 


Vereinigte  Staaten  von  Amerika. 

American  Sugar  Refiuing  Company: 
Dr.  Ferdinand  G.  Wiechmann,  Con- 
sulting chemist,  New  York. 

Eclipse  Lubricatiug  Oil  Works, 
Franklin,  Pa. 

Repauno  Chemical  Company,  Manu- 
facturers  of  Dynamite , Wilmington, 
Delaware. 

Sharpless  Byewood  Extract  Company, 
Philadelphia: 

Charles  Arthur  France,  Philadelphia. 
The  Solvay  Process  Company  of  America : 
Louis  Cleveland  Jones,  Ph.  D., 
chemist,  Syracuse. 

H.  Presse. 

1.  Tages -Zeitungen. 

Deutsches  Reich. 

Berliner  Tageblatt: 

Dr.  von  Vietinghoff-Scheel,  Berlin. 
National-Zeitung. 

Neue  Preussiscbe  (Kreuz-)  Zeitung: 
Paul  Adami,  Berlin. 

Norddeutsche  Allgemeine  Zeitung: 

C.  Janel,  Berlin. 

Yossische  Zeitung: 

Curt  Joel,  Berlin. 

Frankfurter  Zeitung: 

Dr.  R.  Kahn,  Münster  in  Westfalen. 

Kölnische  Zeitung: 

Heinrich  Steinbauer,  Berlin. 

Magdeburgische  Zeitung: 

Dr.  Fr.  Reimann,  Berlin. 

Grossbritannien  und  Irland. 

The  Times: 

George  Saunders,  Berlin. 

Als  Vertreter  verschiedener  englischer 
Pro  viuzi  alblätter : 

John  L.  Bashford,  Berlin. 

Italien. 

Popolo  Romano: 

Ernesto  Gagliardi,  Berlin. 

Oesterreich. 

Wiener  Zeitung: 

Eduard  Sokal,  Berlin. 
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Vereinigte  Staaten  von  Amerika. 

New  Yorker  Staatszeitang : 

C.  A.  Bratter,  Berlin. 

2.  Zeitschriften: 

Deutsches  Reich. 

Allgemeine  Wissenschaftliche  Berichte. 
Acetylen  in  Wissenschaft  und  Industrie. 

Centralblatt  für  Akkumulatoren-,  Ele- 
menten- und  Akkumobilen-Kunde. 

Centralblatt  fiir  die  Zuckeriudnstrie. 
Chemiker-Zeitung. 

Chemische  Zeitschrift. 

Der  „Grossbetrieb“. 

Deutsche  Chemische  Wochenschrift. 
Deutsche  Drogisteu-Zeitnng. 

Die  Deutsche  Essigindustrie. 
Elektrochemische  Technik. 
Elektrochemische  Zeitschrift. 
Keramische  Bnudschau. 

Neue  Drogisten-Zeitung. 

Papier-Zeitung. 
Pharmazeutische  Zeitung. 
Tageszeitung  für  Brauerei. 


Tonindustrie-Zeitnug. 
Wochenblatt  fiir  Papier fabrikation. 
Wochenschrift  für  Brauerei. 

Zeitschrift  für  die  gesamte  Kohlensäure- 
Industrie. 

Zeitschrift  für  Spiritusindustrie. 
Ziegel  und  Cement. 

Frankreich. 

Annales  de  Chimie  Analytique: 

X.  Rocques,  chimiste-expert,  secrdtaire 
de  la  redaction. 

Revue  Generale  de  Chimie  Pure  et 
Appliquee: 

Francis  Marre,  directeur  du  laboratoire 
de  recherchea  de  la  parfumerie  du 
Vert-Gazon,  Tressan  (Herault). 

Revue  Generale  des  Matieres  Colorantes : 

Lbon  Lefevre,  Paris. 

Rumänien. 

Bulletin  Pliarmaceutique  Roumain: 

Anton  Altan,  pharmacien,  Boucarest. 

Schweden. 

Teknisk  Tidskrift: 

Gunnar  Holmberger,  Ing.,  Stockholm. 


III.  Körperschaften,  Firmen,  Bankhäuser  und  Personen, 

welche  von  vornherein  zur  Deckung  der  Kosten  des  Kongresses  freiwillige 

Beiträge  entrichtet  haben. 

Das  Deutsche  Reich  bewilligte  einen  Zuschuss  von  15  000  Mark. 


Die  Aeltesten  der  Kaufmannschaft 
von  Berlin. 

Centrale  für  Spiritus-Verwertung. 

Centralverein  Deutscher  Kaut- 
schukwaren-Fabriken. 

Deutsche  Bunsen  Gesellschaft  für 
angewandte  physikal.  Chemie. 

Deutsche  Chemische  Gesellschaft. 

Deutsche  Landwirtschafts  - Ge- 
sellschaft. 

Deutscher  Apotheker-Verein. 

Deutscher  Brauerbund. 

DeutscherVerein  fürTon-,Cement- 
und  Kalkindustrie. 

Die  im  Institut  für  Gärungs- 
gewerbe und  Stärkefabrikation 
vertretenen  Verbände. 


Handelskammer  zu  Berlin. 

Syndikat  Deutscher  Sodafabri- 
kanten. 

Verband  der  Seifenfabrikanten. 

Verband  Deutscher  Essigfabri- 
kanten. 

Verband  selbständiger  öffent- 
licher Chemiker  Deutschlands. 

Verein  der  Deutschen  Zucker- 
Industrie. 

Verein  Deutscher  Bleifarben- 
Fabrikanten. 

Verein  Deutscher  Chemiker. 

Verein  Deutscher  Dünger-Fabri- 
kanten. 

Verein  Deutscher  Portland- 
Cementfabriken. 
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Verein  Deutscher  Zellstoff-Fabri- 
kanten. 

VereinDeutscherZ  uckertechnik  er. 

V erein  für  die  bergb aulichen  Inter- 
essen im  Oberbergamtsbezirk 
Dortmund  zu  Essen. 

Verein  Münchener  Brauereien. 

Verein  zur  Beförderung  des 
Gewerbfleisses. 

Verein  zur  Wahrung  der  Inter- 
essen der  chemischen  Industrie 
Deutschlands. 

Verkaufs-Syndikat  der  Kaliwerke 
zu  Leopoldshall-Stassfurt. 

Aachener  Hütten-Aktien-Verein  zu 
Rothe  Erde  bei  Aachen. 

Akkumulatoren-FabrikAktien-Ge- 
sellschaft,  Berlin. 

Aktien  - Gesellschaft  der  Chemi- 
schen Produkten  - Fabrik  Pom- 
merensdorf, Stettin. 

Aktien-Gesellschaft  Georg  Eges- 
torff’s  Salzwerke,  Hannover-Linden. 

Aktien-Gesellschaft  für  Anilin- 
fabrikation, Berlin. 

Aktien-Gesellschaft  für  Bergbau, 
Blei  - un  d Zinkfabrikation  zu  Stol- 
berg  und  in  Westfalen,  Aachen. 

Aktien-Gesellschaft  für  Kohlen- 
destillation, Bulmke  bei  Gelsen- 
kirchen. 

Aktien-Gesellschaft  für  Kohlen- 
säure-Industrie, Berlin. 

Aktien-Gesellschaft  für  Petroleum- 
Industrie,  Nürnberg. 

Aktien-Gesellschaft  für  Teer-  und 
Erdöl-Industrie,  Berlin. 

Aktien-Gesellschaft  für  Zink-In- 
dustrie vormals  Wilhelm  Grillo, 
Oberhausen  (Rheinland). 

Administration  der  Minen  von 
Buchsweiler,  Buchsweiler  (Eisass). 

Allgemeine  Elektrizitäts  - Gesell- 
schaft, Berlin. 

Aluminium  - Industrie  Aktien-Ge- 
sellschaft Neuhausen  (Schweiz), 
[Verkaufsbureau  Berlin], 

Anglo  - Continentale  (vorm.  Ohlen- 
dorff’sche)  Guano-Werke,  Ham- 
burg. 

Anhaitische  Blei- und  Silber  werke, 
Silberhütte  (Anhalt). 

Anilinöl-Fabrik  A.  Wülfing,  Elber- 
feld. 

Badische  Anilin-  und  Soda-Fabrik, 
Ludwigshafen  a.  Rhein. 

Chem.  Kongress.  Bd.  IV. 


van  Baerle  & Sponnagel,  Berlin. 

C.  vom  Bauer,  Elberfeld. 

Beer  Sondheimer  & Co.,  Frankfurt 
a.  Main. 

Beit  & Co.,  Hamburg. 

Berger  & Wirth,  Leipzig  - Schönefeld. 

Bergmann  & Simons,  G.  m.  b.  H.,  Mül- 
heim a.  Rhein. 

Bergwerk  - Aktien  - Gesellschaft 
„Consolidation“,  Schalke  (Westfalen). 

Bergwerks-Gesellschaft  Hibernia, 
Herne  (Westfalen). 

Joh.  Diedr.  Bieber,  Hamburg -Uhlen- 
horst. 

Hugo  Blank,  Berlin. 

Bochumer  Verein  für  Bergbau  und 
Gussstahlfabrikation,  Bochum. 

W.  Boeddinghaus  & Co.,  Elberfeld. 

Gustav  Boehm,  Offenbach  a.  Main. 

C.  F.  Boehringer  & Soehne,  Waldhof 
bei  Mannheim. 

C.  H.  Boehringer  Sohn,  Chem.  Fabrik, 
Nieder- Ingelheim  a.  Rhein. 

Gebrüder  Borchers,  Goslar  a.  Harz. 

Brikett  - Verkaufs  verein,  Aktien- 
Gesellschaft,  Dortmund. 

H.  Buch  er  er,  Cöln- Ehrenfeld. 

Leopold  Cassella  & Co.,  Frankfurt  a.M. 

Chemikalienwerk,  Griesheim  a.  Main. 

Chemische  Fabrik  aufAktien  (vorm. 
E.  Schering),  Berlin. 

Chemische  Fabrik  Bettenhausen, 
Marquart  & Schulz,  Bettenhausen 
bei  Cassel. 

Chem.  Fabrik  Buckau,  Magdeburg. 

Chemische  Fabrik  Cotta,  E.  Heuer, 
Cotta  bei  Dresden. 

Chemische  Fabrik  Durlach,  Dr. Neu- 
berg, Durlach  i.  Baden. 

Chemische  Fabriken  der  Hüstener 
Gewerkschaft,  Hüsten  (Westfalen). 

Chemische  Fabriken  vorm.  Weiler- 
ter  Meer,  Uerdingen  a.  Rh. 

Chemische  Fabrik  Gernsheim, 
Gernsheim  a.  Rh. 

Chemische  Fabrik  Goldschmieden, 
H.  Bergius  & Co.,  Goldschmieden 
bei  Deutsch -Lissa. 

Chemische  Fabrik  Griesheim-Elek- 
tron, Frankfurt  a.  M.,  Gutleutstr.  31. 

Chemische  Fabrik  Helfenberg  A.-G., 
vorm.  Eugen  Dieterich,  Helfenberg 
bei  Dresden. 

Chemische  Fabrik  Heufeld  (Ober- 
Bayern). 
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Chemische  Fabrik  Hochspeyer, 
G.  Ott  mann  & Co.,  Hochspeyer  (Pfalz). 

Chemische  Fabrik  Hönningen,  vor- 
mals Walter  Feld  & Co.,  Aktien- 
gesellschaft, Hönningen  a.  Rhein. 

Chemische  Fabrik  in  Billwärder 
vorm.Hell&Sthamer,  A.-G.,  Hamburg. 

Chemische  Fabrik  Idaweiche. 
G.  m.  b.  H.,  Idaweiche  (Ober-Schlesien). 

Chemische  Fabrik  Kalk,  G.  m.  b.  H., 
vormals  Vorster  & Grüneberg, 
Cöln  a.  Rh. 

Chemische  Fabrik  Lindenhof,  C. 
Weyl  & Co.,  Mannheim. 

Chemische  Fabrik  Oranienburg, 
Aktien-Gesellschaft,  Oranienburg. 

Chemische  Fabrik  Rhenania,  Aktien- 
Gesellschaft,  Aachen. 

Chemische  Fabrik  zu  Heinrich s hall, 
Aktiengesellschaft,  Heinrichshall  bei 
Köstritz. 

Chemische  Fabrik  von  Heyden, 
Aktien-Gesellsch.,  Radebeul  b.  Dresden. 

Chemische  Fabrik  vorm.  Golden- 
berg, Geromont  & Co.,  Winkel 
(Rheingau). 

Chemische  Werke  vorm.  H.  & E. 
Albert,  Biebrich. 

Chemische  Werke  vorm.  Dr.  Hein- 
rich Byk,  Berlin. 

Chininfabrik  Braunschweig,  G.  m. 
b.  H.,  Braunschweig. 

Franz  Clouth,  Rheinische  Gummiwaren- 
Fabrik,  Cöln-Nippes. 

Compes  & Co.,  Düsseldorf. 

Julius  Curtius,  Duisburg. 

Deutsche  Ammoniak  - Verkaufs- 
Vereinigung,  Bochum. 

DeutscheGelatine-Fabriken,  Höchst 

a.  Main. 

Deutsche  Gold- und  Silber-Scheide- 
Anstalt  vormals  Rössler,  Frank- 
furt a.  M. 

Deutsche  S olv  ay  - Werke , Aktien- 
Gesellschaft,  Bernburg. 

De utscheZ und holzfabriken  Aktien- 
gesellschaft, Lauenburg  (Pommern). 

Deutsch-Oesterreichische  Mannes- 
mann-Röhrenwerke, Düsseldorf. 

Duisburger-Kupferhütte,  Duisburg. 

Dynamit-Aktien-Gesellschaft  vor- 
mals Alfred  Nobel  & Co.,  Hamburg. 

Elektrizitäts-  Aktien-Gesellschaft 
vorm.  Schuckert  & Co.,  Nürnberg. 

Elektrochemische  Werke,  G.  m. 

b.  H.,  Berlin  und  Bitterfeld. 


Fabrik  chemischer  Präparate  von 
Dr.  Richard  Sthamer,  Hamburg. 

Fabriques  de  Produits  Chimiques 
de  Thann  et  de  Mulhouse,  Mül- 
hausen (Eisass). 

Fahlberg,  List  & Co.,  Salbke-Wester- 
hüsen a.  d.  Elbe. 

Farbwerke  W.  A.  Hospelt,  G.  m.  b.  H., 
Cöln -Ehrenfeld. 

Farbenfabriken  vormals  Friedrich 
Bayer  & Co.,  Elberfeld. 

Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius 
& Brüning,  Höchst  a.  M. 

Carl  Feuerlein,  Stuttgart. 

Fr.  Chr.  Fikentscher,  G.  m.  b.  H., 
Zwickau  (Sachsen). 

H.  Flemming,  Kalk  b.  Cöln  a.  Rh. 

Gebr.  Flick,  Opladen  (Rheinpr.). 

Franz  Fritzsche  & Co.,  Hamburg- 
Uhlenhorst. 

Gehe  & Co.,  Dresden-N. 

Geitner  & Comp.,  Schneeberg  (Erzg.). 

Gelsenkirchener  Bergwerks- 
Aktien-Gesellscha ft  Rhein-Elbe, 
Ueckendorf. 

Georgs  - Marien  - Bergwerks-  und 
Hüttenverein,  Aktien  - Gesellschaft, 
Osnabrück. 

Heinrich  Gericke  i.  Fa.  C.  Erdmann, 
Leipzig  - Lindenau. 

G.  A.  Glafey,  Nürnberg. 

Dr.  M.  Goldschmidt,  Cöpenick  b.  Berlin. 

Th.  Goldschmidt,  Essen  a.  d.  Ruhr. 

W.  Güttler,  Reichenstein  (Schlesien). 

H.  Güttler,  Ar  senik  - Berg-  und 
Hüttenwerk  „Reicher  Trost1', 
Reichenstein  (Schlesien). 

Haarmann  & Reimer,  Holzminden. 

E.deHaön,  Chemische  Fabrik  L ist, 
Hannover. 

Heinrich  Haensel,  Pirna. 

Haniel  & Lueg,  Düsseldorf. 

Harburger  Salpeterfabrik  E.  Eger, 
Harburg  a.  d.  Elbe. 

Harkort’sche  Bergwerke  und  che- 
mische Fabriken  zuSchwelmund 
Harkorten,  Aktien-Gesellsch.,  Gotha. 

Harpener  Bergbau-Aktien-Gesell- 
schaft,  Dortmund. 

Hartmann  & Hauers,  Hannover. 

Hartmann  & Lucke,  Mülheim  a.  Rhein. 

Harzer  Werke  zu  Rübeland  und 
Zorge,  Blankenburg  (Harz). 

J.  Hauff  & Co.,  G.  m.  b.  H.,  Feuerbach 
bei  Stuttgart. 
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Heine  & Co.,  Leipzig. 

W.  C.  Heraeus,  Hanau. 

„Hermania“,  Aktien - Gesellschaft, 
vorm.  Königlich  Preussische 
chemische  Fabrik,  Schönebeck 
a.  d.  Elbe. 

C.  F.  Hey  de,  Berlin. 

Gebr.  Heyl  & Co.,  G.  m.  b.  H., 
Charlottenburg. 

Fr.  Hobrecker,  Hamm  (Westfalen). 

Hörder  Bergwerks-  und  Hütten- 
verein, Hörde. 

Hohenzollern,Aktien-Gesellschaft 
für  Lokomoti vbau,  Düsseldorf. 

Ichthyol-Gesellschaft  Cordes,  Her- 
manni  & Co.,  Hamburg. 

Carl  Jäger,  Barmen. 

C.  A.  F.  Kahlbaum,  Berlin. 

Kalle  & Co.,  Biebrich  a.  Rhein. 

Käst  & Ehinger,  G.  m.  b.  H.,  Stuttgart. 

Otto  Kauffmann,  Niedersedlitz  bei 
Dresden. 

Dr.  0.  Knöfler  & Co.,  Charlottenburg 
bei  Berlin. 

Knoll  & Co.,  Chemische  Fabrik, 
Ludwigshafen  am  Rhein. 

Königswarter  & Ebell,  Hannover- 
Linden. 

Rudolph  Ko  epp  & Co.,  Oestrich 
(Rheingau). 

Fried.  Krupp,  Aktien-Gesellschaft, 
Grusonwerk,  Buckau-Magdeburg. 

Kunheim  & Co.,  Berlin. 

Lembach  & Schleicher,  Biebrich  a.  Rh. 

Dr.  Albert  Lessing,  Nürnberg-Glais- 
hammer. 

Dr.  C.  Le verkus  & Söhne,  Leverkusen 
bei  Mülheim  a.  Rhein. 

W.  Leyendecker&Co.,  Cöln-Ehrenfeld. 

Lindener  Zündhütchen-  und  Ton- 
waren-Fabrik,  Hannover-Linden. 

Märkisch - Westfälischer  Berg- 
werks-Verein, Letmathe  (Westfalen). 

Dr.  L.  C.  Marquart,  Beuel-Bonn. 

E.  Matthes  & Weber,  Duisburg. 

E.  Merck,  Darmstadt. 

Metallurgische  Gesellschaft, 
Aktien-Gesellschaft,  Frankfurt  a.  M. 

Mineralölwerke  Albrecht  & Co., 
Hamburg. 

Münzing  & Comp.,  Heilbronn  a.  Neckar. 

Carl  Neuhaus,  Elberfeld. 

Norddeutsche  chemische  Fabrik  in 
Harburg,  Harburg  a.  d.  Elbe. 


Norddeutsche  Kartoffelmehl -Fa- 
brik m.  b.  H.,  Küstrin. 

Nürnberger  Sodafabrik,  Fürther 
Kreuzung  bei  Nürnberg. 

Oberschlesische  Kokswerke  und 
Chemische  Fabriken,  Aktien-Ge- 
sellschaft, Berlin. 

K.  Oehler,  Offenbach  a.  Main. 

A.  Oesinger  & Co.,  Ottrott  (Eisass). 

F.  M.Pelzer,  Harzprodukten-Fabrik 
Laubenheim,  Laubenheim  a.  Rhein. 

Petroleum-Raffinerie  vorm.  August 
Kor  ff,  Bremen. 

Th.  Pyrkoscli,  Chemische  Werke 
„Ceres“,  Ratibor. 

Dr.  F.  Raschig,  Ludwigshafen  a.  Rhein. 

Rheinische  Kohlensäure -Industrie, 

G.  m.  b.  H.,  Hönningen  a.  Rhein. 

Rh einisch-Nas säuische  Bergwerk s- 
undHütten-Aktien-Gesellschaft, 
Stolberg  (Rheinland). 

R h e i n i s c h - Westfälische  Kalk- 
werke, Dornap. 

Rheinisch  - Westfälisch e Spreng- 
stoff-Aktien-Gesellschaft,  Cöln. 

Gebrüder  Rhodius,  Linz  a.  Rhein. 

Gustav  Rhodius,  Burgbrohl  (Rheinpr.). 

A.  Riebeck’sche  Montan  - Werke , 
Aktien-Gesellschaft,  Halle  a.  S. 

J.  D.  Riedel,  Berlin. 

Juls.  Rütgers,  Berlin. 

Rud.  Rütgers,  Chemische  Fabrik 
für  Teerprodukte,  Charlotten- 
burg-Berlin. 

Sachtleben  & Co.,  Homberg  a.  Rhein. 

S ächsisch  - Thüringische  Aktien- 
Gesellschaft  für  Braunkohlen- 
Verwertung,  Halle  a.  d.  Saale. 

Salzwerk  Heilbronn,  Heilbronn  a.  N. 

Sauerstof f -Fab rikBerlin,G.  m.  b.  H., 
Berlin. 

Dr.  Schaeffer,  Charlottenburg. 

R.  Schering,  Berlin. 

Schimmel  & Co.,  Miltitz  b.  Leipzig. 

Carl  Schoeller  & Schmitz,  Bonn. 

Schröder,  Gebrüder  & Co.,  Hamburg. 

Schroeder  & Stadelmann,  Oberlahn- 
stein a.  Rhein. 

Schülke  & Mayr,  Hamburg. 

G.  Siegle  & Co.,  G.  m.  b.  H , Stuttgart. 

Siemens  & Halske,  Aktien-Gesell- 
schaft, Berlin. 

Franz  Spielhagen,  Berlin. 

Sprengstoff- A.-G.  „Carbonit“,  Ham- 
burg. 
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Sprengstoffwerke  Dr.  R.  Nahnsen 
& Co.,  Commandit-Gesellschaft, 
Dömitz  a.  d.  Elbe. 

Stassfurter  Chemische  Fabrik 
vorm.  Vorster  & Grüneberg,  Ak- 
tien-Gesellschaft,  Stassfurt. 

Dr.  Th.  Steinkauler,  Victoria- Vase- 
line-Fabrik, Biebrich  a.  Rh. 

Stettiner  Kerzen-  u.  Seifenfabrik, 
Stettin. 

Strontian-  und  Potasche  - Fabrik 
Rosslau,  Rosslau  (Anhalt). 

H.  W.  de  Stückle,  Dieuze  i.  Eisass. 

Trockenplattenfabrik  auf  Aktien, 
vormals  Dr.  C.  Schleussner,  Frank- 
furt a.  Main. 

„Union“,  Fabrik  chemischer  Pro- 
dukte, Stettin. 

Verein  Chemischer  Fabriken, 
Mannheim. 

Verein  für  chemische  Industrie, 
Frankfurt  a.  Main. 

Vereinigte  chemische  Fabriken, 
Aktien-Gesell schaft,  Schweinfurt. 

Vereinigte  Chemische  Werke, 
Aktien  - Gesellsch.,  Charlottenburg. 

Vereinigte  Chininfabriken  Zimmer 
& Co.,  G.  m.  b.  H.,  Frankfurt  a.  Main. 

Vereinigte  Cöln-Rottweiler Pulver- 
fabriken, Cöln  a.  Rhein. 

Vereinigte  Ultramarinfabriken 
Akt.-Ge  seil  schaft  vorm.  Leverkus, 
Zeltner  & Consorten,  Cöln  a.  Rh. 

M.  B.  Vogel,  Leipzig-Lindenau. 

R.  Wedekind  & Co.,  Uerdingen  a.  Rhein. 

Wesenfeld,  Dicke  & Co.,  Barmen- 
Rittershausen. 

Ferd.  Wicke,  Barmen. 


IV.  Förderer 

(Siehe  § 3 des  auf  Seite  1047  dieses  Bau 

Aktiengesellschaft  der  chemischen 
Produkten-Fabrik  Pommerens- 
dorf, Stettin. 

Dr.  G.  Aufschläger,  Direktor  der  Nobel- 
Dynamit- Gesellschaft,  Hamburg-Nobels- 
hof. 

Dr.  AlfredBied ermann,  i.Fa. R. Bieder- 
mann, Lodz. 

Henry  Spencer  Blackmore,  industrial 
chemist,  Mount  Vernon,  N.  Y. 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
& Co.,  Elberfeld. 


Dr.  F.  Wilhelmi,  Leipzig-Reudnitz. 

Dr.  Walther  Wolff,  Elberfeld. 

Zeche  Rheinpreussen,  Homberg  a.Rh. 
Zündhütchen-  und  Patronen- 
Fabrik,  vormals  Sellier  &Bellot, 
Schönebeck  a.  d.  Elbe. 

Bank  für  Brauindustrie,  Berlin. 
Barmer  Bank  - Verein  Hinsberg, 
Fischer  & Co.,  Barmen. 

Berliner  Bank,  Berlin. 

S.  Bleichröder,  Berlin. 

Deutsche  Bank,  Berlin. 

Essener  Credit-Anstalt,  Essen. 
Heinr.  Gontard  & Co.,  Frankfurt  a.  M. 
Nationalbank  für  Deutschland, 
Berlin. 

Rheinische  Creditbank,  Mannheim. 

Dr.  Arndt,  Hamburg,  Gr.  Fontenay  8. 
Dr.  Friedrich  Bloem,  Düsseldorf. 
Gust.  Ad.  Dahl,  Barmen. 

Walter  Feld,  Linz  a.  Rhein. 

C.  Gerhardt,  Bonn. 

Graf  Guido  Henckel  Fürst  von 
Donnersmarck,  Berlin. 

Dr.  J.  F.  Holtz,  Kommerzienrat,  Berlin. 
J.  Horadam,  Düsseldorf. 

Rudolph  Koch,  Direktor  der  Deutschen 
Bank,  Berlin. 

Dr.  v.  Linde,  Professor,  Thalkirchen 
bei  München. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin. 

Dr.  Heinrich  Traun,  Hamburg. 

Leo  Vossen,  Kommerzienrat,  Aachen. 
Jul.  Wrede,  Peine. 

s Kongresses. 

abgedruckten  Statuts  des  Kongresses.) 

Giuseppe  Candiani  & Co.,  Bovisa 
(Italien). 

ChemischeFabrikRhenania,  Aachen. 

Dr.  Paul  Cohn,  Dozent  am  k.  k.  techno- 
logischen Museum,  Wien. 

ContinentaleViscose-Co.,G.  m.b.  H., 
Breslau. 

David  Coste,  Königl.  Kommerzienrat, 
Fabrikbesitzer,  Biere  (Prov.  Sachsen). 

Rudolf  Dyckerhoff,  Chemiker  und 
Fabrikbesitzer,  Biebrich  a.  Rh. 

Dr.  Th.  Elkan,  Chemiker,  Berlin. 
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Dr.  Constantin  Fahlberg,  Salbke- 
Westerhüsen  a.  d.  Elbe. 

Dr.  Emil  Fischer,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Berlin. 

Dr.  Adolf  Frank,  Prof.,  Chemiker, 
Charlottenburg. 

Ludwig  Max  Goldberger,  Geh.  Kom- 
merzienrat, Berlin. 

Dr.  W.  Hasenbach,  Direktor  des  Vereins 
chemischer  Fabriken,  Mannheim. 

Herz,  Geheimer  Kommerzienrat,  Berlin. 

Johannes  Kahlbaum,  i.  Fa.  C.  A.  F. 
Kahlbaum,  Berlin. 

Karl  Keferstein,  Kommerzienrat, 
Berlin. 

Dr.  G.  Krause,  Professor,  Cöthen 
(Anhalt). 

Dr.  Erich  Kunheim,  Fabrikbesitzer, 
Berlin. 

ErnstMaass,  in  Firma  Leopold  Voss, 
Verlagsbuchhandlung,  Hamburg. 

Dr.  F.  Mahla,  Chemiker,  Berlin. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin. 

HenryMoissan,  professeur ä l’uni versite , 
membre  de  l’Institut,  Paris. 

Dr.  Ludwig  Mond,  F.  R.  S.,  London. 

0 berschlesische  Kokswerke  und 
Chemische  Fabriken,  Berlin. 

Dr.  Franz  Oppenheim,  Berlin. 

A.  R.  Pechiney,  ancienne  societe  A.  R. 
Pdchiney  & Co.,  Salindres  (Gard). 

Dr.  S.  Pfaff,  Direktor  der  Aktien-Gesell- 
schaft  für  Anilinfabrikation  in  Berlin. 


James  J.  Pullar,  c/o  J.  Pullar  sons, 
dyeworks,  Perth. 

Dr.  H.  Schiff,  Berlin. 

Schimmel  & Co.,  Miltitz  bei  Leipzig. 

Ritter  Paul  von  Schoeller,  Fabrik- 
besitzer, Mitglied  des  oesterreichischen 
Herrenhauses,  Wien. 

Philipp  von  Schoeller,  Industrieller, 
Wien. 

Friedrich  Schott,  Direktor  der  Port- 
land - Cementwerke  Heidelberg  und 
Mannheim,  Heidelberg. 

Hermann  Schreiber,  Kommerzienrat, 
Inhaber  der  Firma  G.  Schreiber  & Sohn, 
Nordhausen. 

SocidteElectrometallurgiqueFran- 
(jaise,  Froges  (Isere). 

Ernest  Solvay,  industriel  et  ancien 
senateur,  Bruxelles. 

Dr.  W.  S p in  d 1 e r , i.  Fa.  W.  Spindler,  Berlin 
und  Spindlersfeld,  Spindlersfeld  bei 
Cöpenick. 

Dr.  J.  Stroof,  Chemiker,  Frankfurt  a.  M. 

Verkaufs-Syndikat  der  Kaliwerke 
zu  Leopoldshall-Stassfurt. 

Dr.  H.  Wichelhaus,  Geheimer  Regie- 
rungsrat, Professor,  Berlin. 

Dr.  Clemens  Winkler,  Königl.  Säch- 
sischer Geheimer  Rat,  Professor,  Dres- 
den-A. 

Dr.  0 1 1 o N.  W i 1 1 , Geheimer  Regierungsrat, 
Professor  an  der  Königl.  Technischen 
Hochschule  zu  Berlin. 

Dr.  Casimir  Wurster,  Chemiker,  Berlin. 


V.  Alphabetisches  Verzeichnis  der  Kongressmitglieder. 

Dieses  Verzeichnis  wurde  auf  Grund  der  von  den  Kongressmitgliedern  selbst  gemachten  Personal- 
angaben zusammengestellt;  etwaige  Unrichtigkeiten  sind  demnach  auf  undeutliche  Schrift  zurückzuführen 


A. 

Fritz  Abegg,  cand.  ehern.,  Clausthal 
(Harz),  Kronenplatz  58. 

Dr.  R.  Ab  egg,  Professor,  Breslau,  Kaiser 
Wilhelmstr.  70. 

Karl  Abraham,  Civilingenieur,  Kiew, 
Bibikow-Boulevard  24. 

Auguste  Adan,  officier  d’artillerie  re- 
traite,  Gand,  3 rue  Henri  Conscience. 

Dr.  Robert  Adan,  Gand,  3 rue  Henri 
Conscience. 

Dr.  Alb  erto  Aguiar,  professeur  ä l’ecole 
de  medecine,  Porto. 

Dr.  C.  Ahrens,  beeidigter  Handels- 
chemiker, Hamburg,  Deichstr.  2. 

Dr.  Felix B.  Ahrens,  Professor,  Breslau, 
Matthiasplatz  8. 


Dr.  S.  Aisinman,  leitender  technischer 
Direktor,  Cämpina  (Rumänien),  Boule- 
vard Caroly  I,  13. 

Dr.  Friedrich  Alherti,  Chemiker, 
Assistent  am  UntersuchuDgs- Labora- 
torium, Merane  i.  S.,  Augustusstr.  29. 

Dr.  Max  Albrecht,  Fabrikbesitzer,  i.  Fa. 
Mineralölwerke  Albrecht  & Co.,  Ham- 
burg, Poststr.  2. 

John  Alden,  Lawrence,  Mass. 

Dr.  Thomas  B.  Aldrich,  chemist,  c/o 
Parke,  Davis  & Co.,  Detroit,  Mich., 
U.  S. A. 

D.  Basil  W.  Alexander,  chemist, 
Denver,  Colorado,  U.  S.A.,  P.  O.Box  1341. 

Dr.  Hans  Alexander,  Chemiker,  Berlin, 
Charitestr.  4. 
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Dr.  Paul  Alexander,  Betriebschemiker, 
Charlottenburg,  Friedbergstr.  23. 

Dr.  Walter  Alexander,  Fabrikbesitzer 
Berlin,  Michaelkirchstr.  27. 

Dr.  Bruno  Alexander-Katz,  Patent- 
anwalt, Görlitz,  Bismarckstr.  12. 

Dr.  Paul  Alexander-Katz,  Rechtsan- 
walt, Privatdozent  an  der  Königl. 
Techn.  Hochschule,  Berlin,  Leipziger- 
strasse 39. 

Dr.  Richard  Alexander-Katz,  Rechts- 
anwalt, Berlin,  Leipzigerstr.  19. 

A.  E.  Alfthan,  Fabrikdirektor,  Helsing- 
fors,  Tölö  Sockerbruk. 

Dr.  Felix  Allihn,  Chemiker,  Berlin, 
Passauerstr.  3. 

S.  A.  Almberg,  Hököpinge  (Schweden). 

Dr.  Jose  Alonso  y Fernändez,  pro- 
fesseur  de  chimie  generale  ä l’uni- 
versite,  Grenade,  26  rue  de  los  Jardines. 

Sigismund  Alsch-wang,  Chemiker, 
Bex  (Schweiz),  Pension  Chalet  Blanc. 

Anton  Altan,  pharmacien,  Boucarest, 
Strada  Batistea  20,  representant  le 
Bulletin  Pharmaceutique  Roumain. 

S.  Altberg,  Ingenieur-Chemiker,  Koriou- 
kovka,  Gouv.  Chernikoff. 

Dr.  Althoff,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Direktor  im  Ministerium 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Me- 
dizinal-Angelegenheiten,  Berlin,  Unter 
den  Linden  4 (Deutsches  Haupt-Comitd). 

Paul  Altmann,  Fabrikant,  Berlin, 
Luisenstr.  47. 

Dr.  Julius  Altschul,  Chemiker,  Berlin, 
Besselstr.  12. 

Dr.  M.  Altschul,  Berlin,  Wattstr.  2. 

Lima  Alves,  repetiteur  de  chimie  ä 
l’ecole  polytechnique,  Lisbonne. 

Dr.  Ugo  Alvisi,  directeur  du  laboratoire 
de  chimie  industrielle,  Rome,  Via  Carlo 
Alberto  12. 

Richard  Amberg,  diplomierter  In- 
genieur, Elektrochemiker,  Duisburg, 
Ostplatz  15. 

Otto  P.  Amend,  New  York,  N.  Y., 
205  Third  Avenue. 

Dr.  Amort,  Stabsapotheker,  Berlin,  Belle- 
Alliancestr.  29. 

Dr.  Gaspare  Ampolo,  professeur, 
laboratoire  de  chimie  agricole,  Portici. 

Louis  Ancel,  ingenieur  des  arts  et 
manufactures,  electric.,  Paris,  13  rue 
Brochant. 

C.  Andre,  Civilingenieur,  Hannover, 
Tiergartenstr.  15. 


J.-B.  Andre,  inspecteur  general  au 
Ministere  de  l’Agriculture,  Bruxelles, 
delegue  du  Gouvernement  Beige. 

Hugo  Andreae,  Direktor  der  Deutschen 
Gold-  und  Silber-Scheide- Anstalt,  Frank- 
furt a.  M.,  Schneidwallgasse  10. 

Dr.  Momme  Andresen,  Chemiker, 
Berlin,  Treptower  Chaussee  2. 

Karl  Andrlik,  Adjunkt  der  Chemie, 
Prag,  Böhmische  Technische  Hoch- 
schule. 

E.  Aneke,  Civilingenieur,  Hannover. 

Dr.  Angelo  Angeli,  Professor  an  der 
Universität,  Palermo. 

Adolf  Anger,  Disponent  der  Zucker- 
fabrik in  Skifarp,  Schweden. 

Dr.  Otto  Anselmino,  Apotheker,  Assi- 
stent am  Königl.  chemischen  Institut 
der  Universität,  Greifswald,  Lange- 
strasse 74. 

Dr.  W.  Antoni,  Chemiker,  Berlin,  Doro- 
theenstr.  50. 

Dr.  Otto  Antrick,  Direktor  der  Chemi- 
schen Fabrik  auf  Aktien  (vormals 
E.  Schering),  Charlottenburg,  Schiller- 
strasse 127,  Vertreter  der  Aeltesten 
der  Kaufmannschaft  von  Berlin  und 
der  Centralstelle  Industrieller  Fach- 
vereine Berlin  (Organisations-Comite). 

Pierre  Apery,  chimiste,  directeur  de 
la  Revue  medico  - pharmaceutique, 
Constantinople , 74  Yuksek  caldirim 
Galata,  representant  le  Corps  Pharma- 
ceutique de  Constantinople. 

Dr.  Appel,  Regierungsrat,  Charlotten- 
burg, Schlossstr.  67  a. 

GiuseppeAppiani,  ingenieur,  assistant 
de  chimie  agricole  dans  l’öcole  supe- 
rieure  d’agriculture,  Milan,  10  Via 
Marsala. 

Dr.  Pedro  N.  Arata,  professeur  de 
chimie  ä la  facultö  de  medecine, 
directeur  du  laboratoire  municipal, 
Buenos  Aires,  calle  Rivadavia  2261. 

Alexander  Arbusoff,  Assistent,  Novo- 
Alexandria,  Russland. 

Dr.  H.  P.  Armsby,  director  of  the  agri- 
cultural experiment  Station,  State 
College , Centre  Co. , Pennsylvania, 
U.  S.  A.,  representing  the  Pennsylvania 
State  College. 

Dr.  E.  Frankland  Armstrong,  honorary 
secretary  of  the  English  organizing 
committee,  London,  S.  E.,  55  Granville 
Park. 

Dr.Kurt  Arn  dt,Privatdozent,Charlotten- 
burg,  Knobelsdorffstr.  5. 
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Dr.  Knut  Arnell,  Handelschemiker, 
Gefle  (Schweden). 

Ed.  Arnhold,  Geh.  Kommerzienrat, 
Berlin , Regentenstr.  19  (Deutsches 
Haupt-Comit6). 

Dr.  Carl  Arnold,  Professorder  Chemie  an 
der  Königl.  Tierärztlichen  Hochschule, 
Hannover,  Holzgraben  7. 

Eugen  Arnstein,  Direktor  der  Firma 
Schiff  & Co.,  Schwechat  bei  Wien. 

Svante  A.  Arrhenius,  Professor  an 
der  Hochschule,  Stockholm. 

Dr.  Jacintho  Boletta  Arrudo,  Ponta 
Delgada,  San  Miguel  (Atjores),  R.  Nova 
da  Matey  44. 

Ossian  Aschan,  Adjunkt  der  Chemie 
an  der  Universität,  Helsingfors,  Östra 
Brunnsparken  12. 

Dr.  Max  Ascher,  Chemiker,  Berlin,  Link- 
strasse 29. 

Dr.  Asher,  Cöln  a.  Rh.,  Salierring  30. 

Association  Amicale  des  Anciens 
Eleves  de  l’Ecole  de  Chimie  In- 
dustrielle de  Lyon,  Lyon,  7 rue 
St.  Catherine,  representee  par  MM.  C. 
Couturier,  L.  Demure,  A.  Moser, 
M.  Pelletier,  A.  Seyewetz  et  A. 
Simonet. 

Association  Amicale  des  Anciens 
Eleves  de  l’Ecole  dePhysiqueet 
de  Chimie  Industrielles  de  la 
ville  de  Paris,  42  rue  Lhomond  5, 
representee  par  MM.  Louis  Philippe 
et  Ch.  Marie,  Paris. 

Association  Amicale  des  Anciens 
Eleves  de  l’Institut  Chimique  de 
Nancy,  representee  par  M.  Millery, 
chef  du  laboratoire  aux  Hauts-Fourneaux 
de  Jarville,  Nancy,  1 rue  de  Grandville. 

Association  des  Anciens  Eleves  de 
l’Institut  de  Chimie  appliquee 
de  l’universite  de  Paris,  Paris,  3 rue 
Michelet,  representee  par  MM.  Ch. 
Cicile  et  L.  Nomblot. 

Association  des  Eleves  de  Fremy, 
representee  par  M.  L.  Barthelemy, 
President,  Paris,  85  rue  de  Hauteville. 

Aseocazione  chimica  industriale, 
Torino,  Galleria  Nazionale. 

Richard  M.  Atwater,  trustee  of  Brown 
university,  Providence,  Rhode  Islands, 
Paris,  8 rue  Dufrenoy,  delegate  of  the 
United  States  of  America. 

W.  0.  Atwater,  professor,  Wesleyan 
University,  Middletown,  Conn. 

Dr.  Axel  Aubert,  Ingenieur,  Scethre  pr. 
Roken  (Norwegen). 

Dr.  Friedrich  Auerbach,  Chemiker, 
Breslau,  Augustastr.  112. 


Dr.S.  A u f r e cht,  Nahrungsmittelchemiker, 
Berlin,  Friedrichstr.  110. 

Dr.  G.  Aufschläger,  Generaldirektor 
der  Nobel-Dynamit-Gesellschaft,  Ham- 
burg, Nobelshof  (Organis.-Comite). 

A.  Aulard,  directeur  des  distillerie  et 
sucrerie  reunies,  Genappe  (Belgique). 

Geza  Austerweil,  cand.  ehern.,  Zürich, 
Soneggstr.  31. 

Edmond  Avisse,  ingenieur  en  chef  de 
la  compagnie  deFives-Lille,  Paris, 64rue 
Caumartin. 

B. 

Edmund  Bäck,  Ingenieur-Chemiker,  Di- 
rektor d.  Zuckerfabrik  Libän  (Böhmen). 

Dr.  Leo  Baekeland,  Snug  Rock,  N. 
Broadway,  Harmony  Park,  Yonkers,  N.Y. 

Gabriel  C.  Bahri,  chimiste- expert, 
Faggalah,  Caire. 

Dr.  Ed.  Baier,  komm.  Direktor  des 
Nahrungsmittel-Untersuchungsamts  der 
Landwirtschaftskammer  für  die  Provinz 
Brandenburg,  Berlin,  Werftstr.  8. 

E.  H.  S.  Bailey,  Ph.  D.,  professor  of  Che- 
mistry, University  of  Kansas,  Lawrence. 

Milan  Bajiö,  Leiter  der  landwirtschaftl.- 
chemischen  Versuchsstation,  Belgrad, 
Simina  ulitza  5,  Delegierter  der  Königl. 
Serbischen  Regierung. 

Dr.  Oscar  Bally,  Chemiker,  Ludwigs- 
hafen a.  Rh.,  Bad.  Anilin-  u.  Soda-Fabrik. 

Dr.  Max  B amberger,  a.  ö.  Professor  an 
der  k.k.  Technischen  Hochschule,  Wien, 
Seidlgasse  25. 

Dr.  W.  D.  Bancroft,  Cornell  University, 
Ithaca,  N.  Y.,  representing  the  American 
Electrochemieal  Society. 

John  F.  Bannan,  c/o  M.  T.  Stevens  and 
Sons  Co.,  textile-chemist,  North  Andover, 
Mass.,  U.  S.  A.,  59  Court  Street. 

Dr.  A.  Bannow,  Leiter  der  ehern.  Fabrik 
von  C.  A.  F.  Kahlbaum,  Berlin,  Schle- 
sischestr.  33-34  (Organisations-Comite, 
Orts-Ausschuss). 

Pier  Alfonso  Barbe,  ingenieur,  direc- 
teur de  la  sucrerie  “Conte  Luigi 
Gulinelli“,  Ferrara. 

Emile  Barbet,  ingenieur,  president  de 
l’Association  des  chimistes  de  sucrerie  et 
de  distillerie,  Paris,  173  rue  St.  Honore. 

Dr.  G.  Barboro  wski,  Leipzig,  Linnestr.6. 

CharlesBardot,  ingenieur,  fabr  icant  de 
produits  chimiques,  Paris,  274  rue 
Lecourbe,  representant  la  Chambre 
Syndicale  desProduitsChimiquesäParis. 

Dr.  Hermann  Barschall,  Chemiker, 
Leipzig,  Grassistr.  21. 
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Dr.  Max  Barsickow,  Assistent  am  In- 
stitut für  Gärungsgewerbe,  Berlin, 
Stralauer  Allee  37. 

Dr.  L.  Bart  he,  professeur  agrege  ä la 
faculte  de  medecine  et  de  pharmacie, 
pharmacien  en  chef  des  Höpitaux, 
Bordeaux,  6 rue  Theodore  Ducos. 

L.  Barthelemy,  directeur general  de  la 
Societe  franqaise  des  poudres  de  sürete, 
Paris,  62  rue  de  Provence,  representant 
l’Association  desEIeves  de  Fremy, Paris. 

G.  E.  Bar  ton,  M.  Sc.,  chief- chemist  to 
Whitall  Tatum  Co.,  Millville,  New  Jersey, 
U.  S.  A.,  227  Pine  St. 

Edgar  Baruch,  Chemical  engineer,  San 
Francisco,  Calif.,  U.  S.  A.,  100  California 
Street. 

Carlo  Barzanö,  Ingenieur  und  Patent- 
anwalt, Mailand,  S.  Andrea  6. 

Charles  Baskerville,  Ph.  D.,  F.  C.  S., 
professor  of  chemistry  and  director  of 
the  laboratory,  University  of  North 
Carolina,  U.  S.  A.,  Chapel  Hill. 

Dr.  jur.  L.  Bassermann-Jordan,  Wein- 
gutsbesitzer, Deidesheim  (Rheinpfalz). 

Dr.  Alvaro  Basto,  professeur  ä l’univer- 
sit6,  Coimbre  (Portugal). 

Hermann  Baucke,  Ingenieur-Chemiker, 
Amsterdam,  Dacosta-Kade  104. 

Emile  Baudin,  chimiste,  Besantjon, 
11  rue  Morand. 

Emil  Bauer,  Chefchemiker  der  Raaber 
Spiritus-  u.  ehern.  Fabrik  A. -G.,  Raab 
(Ungarn). 

Dr.  Georg  Baumert,  Universitäts- 
professor und  Vorsteher  des  Versuchs- 
laboratoriums des  landw.  Institutes  der 
Universität,  Halle  a.  S.,  Albrechtstr.  42. 

Dr.  Emil  Baur,  Privatdozent  an  der  Kgl. 
Techn.  Hochschule,  München,  Dianastr.  5. 

H.  G.  Bayard,  Chemiker,  Paris,  51  rue 
Michel  Ange. 

Lucien  Beauduin,  directeur  de  la  raffi- 
nerieTirlemontoise,Tirlemont(Belgique). 

Dr.  C.  Bechert,  Chemiker,  Berlin, 
Luitpoldstr.  34. 

Dr.  Karl  Bock,  Leipzig,  Brüderstr.  34. 

Dr.  B.  Beckmann,  Hamburg,  Hammer- 
landstr.  63. 

Dr.  Rudolf  Beckstroem,  Assistent  am 
Pharmazeutischen  Institut  der  Univer- 
sität, Berlin,  Gross-Görschenstr.  25. 

Dr.  AlfredBeddies,  approb.  Nahrungs- 
mittelchemiker, Berlin,  Schlegelstr.  2. 

L.  B e d o u t , constructeur,  Cazaubon  (Gers). 

Dr.  A.  Beer,  Regierungsrat,  Mitglied  des 
Patent-Amts,  Berlin,  Klopstockstr.  17. 


Moritz  Beer,  Apothekenbesitzer  und 
Nahrungsmittelchemiker,  Berlin,  Span- 
dauerstr.  33. 

Arno  Behr,  Chemiker,  Pasadena,  Cal. 

Dr.  Paul  Behrend,  Professor  an  der 
Königl.  Württemberg,  landwirtschaftl. 
Akademie,  Hohenheim  bei  Stuttgart. 

Dr.  Emil  Behrendt,  Chemiker,  Berlin, 
Krausnickstr.  16. 

J.  B e h r e n s , stud.  phil., Berlin,  Haidostr.  51. 

George  T.  Beilby,  V.  P.  I.  C.,  Chemical 
engineer  and  director,  Glasgow,  Uni- 
versity Gardens,  representing  the 
Institute  of  Chemistry  of  Great  Britain 
and  Ireland  and  the  University  of 
Glasgow. 

Hubert  Beilby,  science  Student,  Glas- 
gow, University  Gardens. 

Dr.  J.  S.  Bein,  vereideter  Gerichts- 
chemiker, Berlin,  Königgrätzerstr.  43. 

Dr.  Alexander  Bekesy,  München, 
Leopoldstr.  54,  Delegierter  der  Königl. 
Ungarischen  Regierung. 

Rethy  Bela,  Apotheker,  Bekes-Csaba 
(Ungarn). 

A.  Belloy,  administrateur  delegue  de 
sucrerie,  La  Neuville  Roy  (Oise). 

Dr.  Josef  Bendix,  Chemiker,  Berlin, 
Mühlenstr.  6-7. 

Herrmann  Benis,  Wien,  Bankgasse  2. 

Friedrich  Benker,  Ingenieur,  Clichy 
b.  Paris,  129  rue  Martre. 

Julien  Berge,  ingönieur,  Tirlemont 
(Belgique),  Raffinerie. 

Dr.  E.  Bergmann,  Professor,  Direktor 
des  Militärversucbsamtes  zu  Berlin- 
Jungfernhaide,  Charlottenburg,  Kant- 
strasse 57. 

L.  Berguer,  Vorstand  des  chemischen 
Laboratoriums  der  Gesellschaft  Gebr. 
Nobel,  Baku,  Villa  Petrolea,  Vertreter 
der  Kaiserlich  Russischen  Technischen 
Gesellschaft,  Filiale  Baku. 

Bergwerks  - Aktiengesellschaft 
Consolidation,  vertreten  durch  den 
Chemiker  Dr.  August  Imhäuser, 
Schalke  in  Westfalen. 

Dr.  Georg  Berju,  Nahrungsmittel- 
chemiker, Assistent  an  der  Kgl.  land- 
wirtschaftlichen Hochschule,  Berlin, 
Wiesenstr.  45. 

Dr.  Josef  Berlinerblau,  Chemiker, 
Sosnowice  (Russ. -Polen). 

Berliner  Tageblatt,  vertreten  durch 
Dr.  vonVietinghoff-Scheel,  Berlin, 
Jerusalemerstr.  48-49. 

Gustaf  Berman,  Ingenieur,  Stockholm, 
Kgl.  Patentamt,  Brunkebergstorg  18. 
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Albert  Berner,  Direktor  d.  Sudenburger 
Maschinenfabrik  Aktien  - Gesellschaft, 
Magdeburg,  Halberstädterstr.  103. 

Dr.  J.  Bernfeld,  Chemiker,  Leipzig, 
Schreberstr.  14. 

Dr.  Oscar  Bernheimer,  Mitinh.  eines 
Handels-Laborat.,  Wien,  Zieglergasse  5. 

Dr.  A.  Bernthsen,  Hofrat,  Prof.,  Ab- 
teilungsvorstand der  Badischen  Anilin- 
und  Soda-Fabrik,  Mannheim,  L.  11.  4. 

Dr.  Giacomo  Bertoni,  professeur  de 
chimie  generale  et  technologique,  Li- 
vorno-Mare, Regia  Accademia  Navale, 
Via  Brin  4. 

Gabriel  Bertrand,  professeur,  chef  de 
Service  ä l'institut  Pasteur,  Paris,  de- 
legue  de  la  Republique  Fran^aise  et 
representant  la  Societe  chimique,  Section 
centrale  de  Paris. 

F.  Bettel häuser,  Direktor  d.  Tonwerkes 
Biebrich  A.-G.,  Biebrich. 

Dr.  Ernst  Beutel,  Professor,  Vorstand 
der  chemischen  Abteilung  der  k.  k. 
kunstgewerblichen  Fachschule,  Gablonz 
a.  N.  (Böhmen). 

Otto  Beyer,  in  Fa.  Maltz  & Beyer, 
Fabrikant,  Zerbst. 

Beyling,  Bergassessor,  Leiter  der  berg- 
gewerkschaftlichen Versuchsstrecke  in 
Gelsenkirchen,  Gelsenkirchen,  Hofstr.13. 

Dr.  C.  Beysen,  Chemiker,  Berlin,  Urban- 
strasse 132. 

Cav.  Giuseppe  Bianchi,  Chemiker  der 
K.  Italienischen  Marine,  Florenz,  via 
Orivolo  26. 

Renzo  Dalla  Biasia,  chimiste  au  musee 
industriel  de  Turin,  Legnago  (Prov. 
Verona). 

Dr.  Arthur  Bibergeil,  Schöneberg, 
Motzstr.  62. 

C.  E.  Bichel,  Dir.,  Hamburg,  Nobelshof, 
Vertreter  der  Sprengstoff  A.-G.  Carbonit. 

William  S.  Biddle  jr.,  captain  of  the 
United  States  army,  military  attache  to 
the  United  States  Embassy  at  Berlin, 
Charlottenburg, Goethestr.  87 a,  delegate 
of  the  United  States  of  America. 

Dr.  Alfred  Biedermann,  i.  Fa.  R. 
Biedermann,  Lodz. 

Dr.  R.  Biedermann,  Professor,  Steglitz, 
Grunewaldstr.  5. 

Charles  Bigatti,  ingenieur  - chimiste 
pour  la  maison  Carlo  Erba,  Milan, 
Rue  Solferino  46. 

Pietro  Biginelli,  professeur,  assistant 
au  laboratoire  chimique  pour  la  sante 
publique,  Rome,  Piazza  Vittorio  Ema- 
nuele  12  b. 


Friedrich  Billerbeck,  Apotheker, 
Düringshof  (Ostbahn),  Adler-Apotheke. 

Dr.  Arthur  Binz,  Privatdozent,  Bonn, 
Blücherstr.  26. 

Jos.  Birnbaum,  Warschau. 

Dr.  Aug.  Bischler,  Direktor,  Basel, 
Unterer  Rheinweg  116. 

Dr.  C.  Bischoff,  Gerichtschemiker, 
Berlin,  Werftstr.  20  (Organis.-Comite). 

Dr.  C.  A.  Bischoff,  Staatsrat,  Professor 
a.  d.  polytechnischen  Hochschule,  Riga. 

Dr.  Augustin  Bistrzycki,  Professor 
der  Chemie  an  der  Universität  Freiburg 
(Schweiz),  boulevard  de  Perolles,  aux 
Charmettes. 

F.  Bitt  & Co.,  G.  m.  b.  H.,  Chemisches 
Laboratorium,  vertreten  durch  Dr.  Leo 
Glaser,  Doberan  (Mecklenburg). 

Karl  Bittner,  cand.  phil.,  Charlotten- 
burg, Cauerstr.  33. 

Niels  Bjerrum,  Chemiker,  Hellerup 
(Dänemark),  Frederikkevej  23. 

Henry  Spencer  Blackmore,  industrial 
chemist,  Mount  Vernon,  N.  Y.,  U.  S.  A., 
206  South  9.  Avenue. 

Max  Le  Blanc,  ord.  Professor  an  der 
Technischen  Hochschule,  Karlsruhe, 
Hirschstr.  103. 

Dr.  Oskar  Blank,  Fabrikteilhaber, 
Berlin,  Derfflingerstr.  15. 

Dr.  Paul  Blank,  Trzynietz  (Oesterr.- 
Schlesien). 

Dr.  Rubin  Blank,  Chemiker,  Berlin, 
Friedrichstr.  133  a. 

Dr.  Blass,  Oberapotheker  u.  Nahrungs- 
mittelchemiker, Dalldorf  bei  Berlin, 
Irrenanstalt. 

C.  Blecher,  Assistent  am  photochem. 
Laboratorium  der  Kgl.  Technischen 
Hochschule,  Charlottenburg,  Kant- 
strasse 27. 

Dr.  Bl  ei  sch,  Professor,  Freising. 

C.  Blell,  Apothekenbesitzer,  Magdeburg, 
Rats-Apotheke. 

Dr.  Martin  Blix,  Assistent  am  I.  Che- 
mischen Institut  der  Universität,  Berlin, 
Hessischestr.  1-4. 

Dr.  Rudolf  Blochmann,  konsultie- 
render Ingenieur  für  Elektrotechnik  und 
Sprengtechnik,  Kiel,  Lornsenstr.  24. 

Arvid  Blomquist,  Apotheker,  Stock- 
holm, Apotheke  Ugglan,  Drottning- 
gatan  59,  Vertreter  d.  Pharmazeutischen 
Gesellschaft  in  Stockholm. 

Gustaf  Blomquist,  Berichterstatter  für 
Stockholms  Dagblad,  Friedenau  b.Berlin 
Kirchstr.  18. 
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H.  Blücher,  Chemiker,  Redakteur  des 
Auskunftsbuches  für  die  chemische 
Industrie,  Leipzig,  Körnerstr.  37. 

Johannes  Bock,  Chemiker,  Radebeul 
bei  Dresden. 

Edmond  Bocquet,  fabricant  de  Sucre, 
Eppeville- Ham  (Somme). 

Jules  Bocquin,  administrateur  des 
usines  (sucreries,  distilleries  etc.)  de 
Bielaia  Tserkow,  Paris,  60  boulevard 
des  Batignolles. 

Dr.  Gustav  Bode,  Berlin,  Seestr.  68b. 

Kurt  Bode,  Apotheker,  Berlin,  Kaiser 
W ilhelms  - Akademie. 

Dr.  Max  Bodenstein,  Professor  an 
der  Universität,  Leipzig,  Schwägrichen- 
strasse  13. 

Dr.  Guido  Bodländer,  Professor  an  der 
Technischen  Hochschule,  Braunschweig, 
Kaiser  Wilhelmstr.  59. 

Dr.  Friedrich  Bock,  Assistent  an  der 
k.  k.  Technischen  Hochschule,  Wien, 
Heugasse  16. 

Otto  A.  Böhler,  Ingenieur,  Charlotten- 
burg, Leibnizstr.  79  e. 

Dr.  Max  Böhm,  Fabrikant,  Mährisch- 
Ostrau. 

Dr.  A.  Börner,  Abteilungsvorsteher  der 
landwirtschaftlichen  Versuchsstation 
und  Privatdozent  an  der  Universität 
Münster  i.  W.,  Südstr.  48  a. 

Alexander  Boening,  Chemiker,  Kasan, 
Pokrowskaja,  Apotheke  W.  Boening. 

Dr.  Ernst  Börnstein,  Chemiker,  Berlin, 
Maassenstr.  34. 

Dr.  Paul  Boessneck,  Fabrikbesitzer, 
Leipzig,  Schwägrichenstr.  1. 

Dr.-Ing.  0.  Boeters,  Kontre- Admiral 
z.D.,  Charlottenburg,  Uhlandstr.  179-180. 

Dr.  Oskar  Böttcher,  Professor,  Agri- 
kulturchemiker, stellvertretender  Vor- 
stand der  K.  S.  landwirtschaftlichen 
Versuchsstation , Möckern , Hallesche 
Chaussee  59. 

Friedei  H.  Böttinger,  cand.  jur.,  Elber- 
feld, Haus  Sonneck. 

Heinz  Böttinger,  stud.  ehern.,  Elber- 
feld, Haus  Sonneck. 

Dr.  Henry  T.  Böttinger,  Mitglied  des 
Hauses  der  Abgeordneten,  Direktor  der 
Farbenfabrikenvorm.Friedr.Bayer&Co., 
Elberfeld,  Haus  Sonneck,  Vertreter  der 
Deutschen  Bunsen  Gesellschaft  für  an- 
gewandte physikalische  Chemie  (Orga- 
nisations-Comite). 

Dr.  Rene  Bohn.  Chemiker,  Ludwigs- 
hafen a.  Rh.,  Badische  Anilin-  und 
Soda-Fabrik. 


Ch.  E.  H.  Boissevain,  Direktor  der  Che- 
mischen Fabrik  van  der  Eist  & Matthes, 
Amsterdam,  92  van  Eeghenstraat. 

E.  von  Bojan,  Ingenieur,  Brüssel,  rue 
Masny. 

Dr.  Werner  von  Bolton,  Chemiker, 
Charlottenburg,  Am  Lützow  10. 

Dr.  Miguel  Bonet  y Amigö,  Barcelona. 
Pasage  Reloj  3-2-la. 

Dr.  Otto  Bonhoeffer,  Chemiker,  Elber- 
feld, Katernbergerstr.  76. 

Dr.  Aug.  E.  Bonna,  Professor,  Genf, 
8 rue  Eynard. 

Dr.  Cesare  Bonomi,  p.  a.  Prof.  Dr. 
Candia,  Bellinzona. 

Wainö  Bonsdorff,  mag.  phil.,  Helsing- 
fors,  Parkstr.  5. 

Lucien  Bordet,  Paris,  181  boulevard 
Saint-Germain. 

Dr.  K.  Bornemann,  Göttingen,  Bürger- 
strasse 30. 

Dr.  H.  Borns,  F.C.S.,  London,  19  Alexan- 
dra Rd.,  Wimbledon. 

Dr.  G.  von  Borries,  Polizei -Präsident 
von  Berlin,  Alexanderstr.  5-6  (Deutsches 
Haupt-Comite). 

Dr.  E.  Borsbach,  Betriebsvorsteher  der 
Chemischen  Fabrik  Griesheim-Elektron, 
Bitterfeld. 

A.  Bosch,  cand.  met.,  Java,  z.  Z.  Char- 
lottenburg, Pestalozzistr.  86. 

Alph.  van  den  Bossche,  ingenieur- 
chimiste,  Chassart  (Belgique). 

Dr.  C.  Bottler,  Direktor  der  Kunstfäden- 
Gesellschaft  und  der  Oxyliquit-Gesell- 
schaft,  Jülich  (Rheinl.)  (Organisations- 
Comite). 

J.  Frank  Bottomley,  chemist,  New- 
castle-on-Tyne  (England),  21Wentworth 
Place. 

Alexandre  Boudet,  pharmacien,  St. 
Mandee  (Seine),  21  grande  rue  de  la 
Republique. 

Victor  Boulez,  ingenieur  - chimiste, 
Lille,  90  rue  Caumartin,  representant  la 
Socibte  industrielle  du  Nord  de  la 
France  et  la  Societe  chimique  du  Nord 
de  la  France. 

A.  Bource,  fabricant  de  euere,  Epernay 
(Marne). 

Alexandre  Bourdine,  Direktor  der 
Zuckerfabrik  Iwankowo,  Gitomir. 

Dr.  Ed.  Bourgeois,  repetiteur  de  chimie 
genörale  ä l’universite,  Liege,  26  rue 
du  Bosquet. 

Dr.  Cesare  Bousmi,  Mailand,  Corso 
Vittorio  Emanuele  31. 
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Edgar  von  Boyeu,  Chemiker,  Fabrik- 
direktor, Hamburg,  Steinwärder. 

Alfred  Braemer,  chimiste,  coloriste, 
Villeurbanne  (Rhone),  6 boulevard  de 
la  Cöte,  representant  la  Societe  des 
Sciences  industrielles  de  Lyon  et  la 
Societe  chimique  de  Paris,  Section 
de  Lyon. 

Gustave  Braemer,  chimiste,  Jzieux 
(Loire),  21  rue  Francois  Gillet,  repre- 
sentant la  Societe  chimique  de  Paris, 
Section  centrale  de  Paris. 

Dr.  A.  Brand,  Professor,  Gross-Lichter- 
felde, Potsdamerstr.  12. 

Richard  Brandeis,  technischer  Di- 
rektor des  Oesterr.  Vereins  für  ehern, 
und  metallurg.  Produktion,  Aussig. 

Franz Bran denburg,  Hütteningenieur, 
Lendersdorf  b.  Düren  (Rheinland). 

OttoF.  Brandt,  Oberingenieur, Schweid- 
nitz i.  Schles.,  Kletschkauerstr.  2 — 4. 

A.  Brauer,  Lüneburg. 

Dr.  Eberhard  Br  au  er,  Chemiker,  Berlin, 
Mariannenplatz  6. 

Ludwig  Brauer,  physiologischer  Che- 
miker, Kötzschenbroda. 

Dr.  Richard  Brauer,  Sekretär  des  Ver- 
eins zur  Wahrung  der  Interessen  der 
chem.  Industrie  Deutschlands,  Berlin, 
Viktoria  Luise-Platz  7 (Orts-Ausschuss). 

Dr.  H.  Braun,  Redakteur  der  Deutschen 
Chemischen  Wochenschrift,  Berlin, 
Willdenowstr.  2. 

Dr.  Karl  Braun , Chemiker,  Inhaber  eines 
chem.  Laboratoriums,  Berlin,  Kaiser 
Wilhelmstr.  38. 

Fritz  Braune,  Zuckerrübensamen- 
Züchter,  Biendorf  (Anhalt). 

Dr.  Bohuslav  Brauner,  Professor  der 
Chemie  an  der  k.  k.  böhm.  Universitär, 
Prag,  Brennte  Gasse  1. 

Harry  Brearley,  analytical  chemist, 
Sheffield  (England),  53  Bower  Road. 

Dr.  Georg  Bredig,  Professor  an  der  Uni- 
versität, Heidelberg,  Rohrbacherstr.  70. 

Dr.  Julius  Bredt,  Professor,  Aachen, 
Technische  Hochschule. 

Friedrich  Bremme,  techn.  General- 
direktor der  Oberschlesischen  Koks- 
werke und  chemischen  Fabriken  Aktien- 
gesellschaft, Gleiwitz,  Oberwallstr.  25. 

Dr.  Carl  Brendel,  Fabrikleiter,Tschupa- 
chowka  (Russland). 

Leopold  Brendel,  Rentier,  Berlin, 
Yorkstr.  4. 

Dr.  Adolf  Breslauer,  Chemiker,  Berlin, 
Neue  Rossstr.  6. 


Dr.  Max  Breslauer,  öffentlich  ange- 
stellter  und  vereideter  Chemiker,  Berlin, 
Kleiststr.  29. 

A.  Bretteville,  Ingenieur- Chemiker, 
Christiania,  Cam.  Colletts  vej. 

Theodor  Breuer,  Disponent  d.  Zucker- 
fabrik Union,  Hasslarp  (Schweden). 

E.  Briskmann,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik Malo- Wiski,  Post  Nowomirgorod, 
Gouv.  Cherson. 

Dr.  Andre  Brochet,  chef  des  travaux 
d’electrochimie  ä l’ecole  de  physique 
et  chimie  industrielles  de  Paris,  Paris, 
65  boulevard  Arago. 

Dr.  Fritz  Graf  von  Brockdorff,  Ge- 
neralsekretär des  Vereins  Deutscher 
Zellstoff- Fabrikanten  und  des  Vereins 
Deutscher  Gerber,  Assistent  am  Deut- 
schen Handelstag,  Berlin,  Neue  Fried- 
richstr.  53-54. 

Dr.  Otto  Bromberg,  Chemiker,  Bree 
(Belgien). 

Theodore  Brooks,  F.  R.  G.  S. , sugar 
planter  and  manufacturer,  Guantänamo 
(Cuba). 

Bennett  H.  Brough,  general  secretary 
of  the  Iron  and  Steel  Institute,  London, 
28  Victoria  Street,  representing  the 
Iron  and  Steel  Institute. 

Chas.  A.  Browne  jr.,  New  Orleans,  La., 
Audubon  Park. 

Antonin  Broz,  technischer  Leiter  d.  Zucker- 
raflinerie,  Pecek  a.  Stb.  (Böhmen). 

Naum  Bruck,  stud.  chem.,  Charlotten- 
burg, Pestalozzistr.  38. 

Dr.  Gustav  von  Brüning,  Direktor  der 
Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  & 
Brüning,  Höchst  a.  M. , Burggraben  1 
(Organisations  - Comitö). 

Dr.  Bruno  Bruhn,  Direktor,  Hamburg, 
Posthof  227. 

Dr.  Heinrich  Brunck,  Kommerzienrat, 
Direktor  der  Badischen  Anilin-  u.  Soda- 
Fabrik,  Ludwigshai'en  a.  Rh.,  Friesen- 
heimerstr.  101  (Organisations -Comite). 

Dr.  0.  Brunck,  Prof.,  Freiberg  (Sachs.). 

Bruneau,  administrateur,  directeur  de  la 
Societe  fran^aise  des  munitions,  Paris, 
30  rue  Notre  Dame  des  Victoires. 

Dr.  Guiseppe  Bruni,  Privatdozent  an 
der  Universität,  Bologna,  ViaZamboni  29. 

Dr.  H.  Brunswig,  Neubabelsberg. 

Nils  Idar  Bruzelius,  Apotheker,  Lund 
(Schweden). 

Enoch  A.  Bryan,  agricultural  College 
Pullmann,  Washington. 

Philipp  Buch,  Fabrikbesitzer,  Berlin, 
Melchiorstr.  4. 
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Dr.  Hans  Bücherei-,  Privatdozent,  Dres- 
den-A.,  Bergstr.  40. 

Charles  Buchet,  pharmacien,  directeur 
gerant  de  la  pharmacie  centrale  de 
France,  Paris,  7 rue  de  Jouy. 

Dr.  Karl  von  Buchka,  Geh.  Regierungs- 
rat, Professor,  Vortragender  Rat  im 
Reichsschatzamt,  Berlin,  Keithstr.  21 
(Organisations-Comite,  Orts-Ausschuss). 

Dr.  Eduard  Büchner,  Professor  an  der 
landwirtschaftlichen  Hochschule,  Berlin, 
Wilsnackerstr.  3. 

Dr.  Max  Büchner,  Vorstand  der  elektro- 
chemischen Abteilung  von  C.  F.  Böh- 
ringer  & Söhne,  Waldhof  - Mannheim, 
Mannheim,  Prinz  Wilhelmstr.  6. 

Dr.  Wilhelm  Buddeus,  Chemiker,  In- 
genieur, München,  Nymphenburger- 
strasse 181. 

Dr.  Julius  Bueb,  Chefchemiker  der 
Deutschen  Continental  - Gas  - Gesell- 
schaft, Dessau,  Albrechtstr.  109. 

W.  B u e b , Direktor  der  Deutschen  Wasser- 
gas-Beleuchtungs-Gesellschaft , Berlin, 
Marburgerstr.  2. 

EinarBülmann,  Magister,  Kopenhagen, 
24  Gammeltofsgade. 

Johannes  Büsing,  Kgl.  Baurat,  West- 
end-Charlottenburg,  Nussbaumallee. 

A.  Büttner,  Chemiker  und  Patentanwalt, 
Berlin,  Dorotheenstr.  32. 

Alp  ho  ns  e B ui  sine,  directeur  de  l’in- 
stitut  de  chimie  de  l’universite,  Lille, 
41  rue  Jaquemais  Giellee,  delegue  de 
la  Republique  Fran<jaise. 

S.  M.  Bullier,  ingeuieur-chimiste,  Paris, 
64  rue  Gay  Lussac. 

Dr.  Friedr.  Bullnheimer,  Chemiker, 
Frankfurt  a.  M.,  Junghofstr.  14  a,  Ver- 
treter der  Metallurg.  Gesellschaft  A.-G. 

Bu mm,  Geheimer  Ober-Regierungsrat, 
Vortragender  Rat  im  Reichsamt  des 
Innern,  Berlin,  Wilhelmstr.  74  (Deut- 
sches Haupt-Comite). 

Dr.  N.  von  Bunge,  Wirklicher  Staatsrat, 
Professor  emer.,  Kiew,  Universität. 

Dr.  H.  Bunte,  Geheimer  Hofrat,  Pro- 
fessor, Karlsruhe,  Nowackanlage  13 
(Organisations-Comite). 

K.  Bunte,  diplomierter  Ingenieur,  Berlin, 
Spenerstr.  15. 

Eustachius  Burkewitz,  Chemiker, 
Moskau,  Boulevard  Roschdestwensky, 
Haus  Siluanolf. 

H.  Burkhardt,  Berlin,  Elssholzstr.  4. 

Sigurd  Burman,  Ingenieur,  Stockholm, 
Flemminggatan  43  b. 


Dr.  Edouard  Burnay,  professeur  de 
chimie  ä l’ecole  polytechni que,  Lisbonne. 

P.  S.  Burns,  chemist,  Boston,  Mass., 
U.  S.  A.,  Massachusetts  Institute  of  Tech- 
nology. 

Lomis  Burrell,  Little  Falls,  N.  Y. 

Joachim  Buslik,  Chemiker,  Leipzig, 
Nordstr.  40. 

Dr.  A.  Buss,  Inhaber  eines  öffentl.  ehern. 
Laboratoriums,  Berlin,  Grossbeerenstr.  3. 

Dr.  A.  Buver,  professeur,  chimiste,  Ettel- 
bruck  (Luxembourg),  avenue  de  la  Gare. 

C. 

Joseph  Cabanach  y Montoviol, 
ingenieur-chimiste,  Barcelona,  Lanvia 
u.°31-l°-la. 

S.  Cabot,  Boston,  Mass.,  70  Kilby  St. 

Dr.  Ernst  L.  Cahn,  Chemiker,  Berlin, 
Greifswalderstr.  4. 

Dr.  Calmettes,  directeur  de  l’institut 
Pasteur,  Lille. 

Alfred  Calmon,  Kaufmann,  Hamburg, 
Harvestehuder  Weg  29  (Deutsches 
Haupt-Comite). 

Frank  K.  Cameron,  A.  B.,  Ph.  D., 
chemist  in  Charge,  laboratory  of  soil 
Chemistry,  Department  of  Agriculture, 
Washington,  D.  C.,  Cosmos  Club. 

LouisCampredon,  directeur  du  labora- 
toire  metallurgique,  St.  Nazaire  (Loire- 
inferieure). 

Dr.  Camillo  Candia,  Professor  an  der 
kantonalen  Handelsschule,  Bellinzona. 

Dr.  Ettore  Candiani,  i.  Fa.  Giuseppe 
Candiani  & Co.,  Bovisa-Mailand. 

Giuseppe  Candiani  & Co.,  Bovisa- 
Mailand. 

Stanislao  Cannizzaro,  professeur  ä 
l’universite  de  Rome , senateur  du 
Royaume,  Rome,  via  Panisperna  89, 
delegue  du  Gouvernement  d’Italie. 

Dr.  E.  R.  Freiherr  von  Canstein,  Königl. 
Landesökonomierat,  Berlin,  Werftstr.  9 
(Deutsches  Haupt-Comite). 

Angelo  Cantin,  professeur  de  chimie 
generale  au  College  Royal  de  l’ile 
Maurice,  Vacoas  (ile  Maurice). 

Heinrich  Cappenberg,  Apothekerund 
Chemiker,  Wädensweil  (Schweiz),  p.  A.: 
H.  Blatt  mann,  Fabrikant. 

Dr.  Luigi  Carcano,  chimiste,  pharma- 
cien, Milan,  Mario  Pagano  12. 

Fernand  Caremelle,  Chemiker,  Frell- 
stedt, Zuckerraffinerie. 

Federico  Carini,  Ingenieur,  Chemiker 
an  der  Societä  Ceramica,  Mailand. 
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Birger  Carlson,  Elektrochemiker, 
Avesta  (Schweden),  Mänsbo. 

Oskar  Carlson,  Direktor  der  „Stock- 
holms Superfosfat-Fabriks  Aktiebolag“, 
Stockholm,  Kornhamnstorg  4. 

Oscar  Carlson  jun.,  Chemiker  der 
„Stockholms  Superfosfat-Fabriks  Aktie- 
bolag“, Stockholm,  Kornhamnstorg  4. 

Adolphe  Carnot,  inspecteur  general 
des  mines,  directeur  de  l’ecole  des 
mines,  Paris,  60  boulevard  St.  Michel. 

Dr.  Heinrich  Caro,  Hofrat,  Chemiker, 
Mannheim,  C.  8 No.  9 (Organis.-Comite). 

Dr.  N.  Caro,  Chemiker,  Berlin,  Roonstr.  1. 

Bento  Carqueja,  professeur  ä l’ecole 
polytechnique,  Porto. 

Geo  W.  Carver,  Tuskegee,  Ala. 

Hector  Russell  Carveth,  instructor 
in physical  chemistry,  Cornell  Uni versity, 
Ithaca,  N.  Y.,  U.  S.  A.,  109  Cook  Street. 

Dr.Luigi  Castellani,  professeur,  photo- 
chimiste,  Florence,  Via  Rondinelli  3, 
representant  la  Societe  Photographique 
Italienne. 

Dr.  Wilhelm  Cavallo,  Chemiker,  Stutt- 
gart, Silberburgstr.  193. 

Dr.  M.  Centnerszwer,  Assistent,  Riga, 
Polytechnisches  Institut. 

Dr.  Michael  Chain,  Chemiker,  Direktor 
der  Berliner  Untersuchungsstation, 
Berlin,  Friedrichstr.  131 D. 

C.  F.  Chandler,  professor  of  chemistry, 
Columbia  University,  New  York,  N.  Y. 

Dr.  Chappuis,  Basel. 

Constantin  Charitschkoft , Privat- 
dozent an  der  Universität  Charkow, 
Vertreter  der  Kaiserlich  Russischen 
Technisch.  Gesellsch.,  Terek-Abteilung. 

Arnould  Chazel,  cand.  ing.-chem., 
Wien,  Albertgasse  23. 

Chemische  Fabrik  Rhenania,  ver- 
treten durch  Direktor  Max  Hasen- 
clever, Aachen. 

Chenal,  de  la  maison  Chenal,  Douilhet 
et  Cie.,  Paris,  22  rue  de  la  Sorbonne, 
representant  la  Chambre  Syndicale  des 
Produits  Chimiques  ä Paris. 

G.  Chesneau,  ingenieur  en  chef  des 
mines,  professeur  d’analyse  minerale  et 
directeur  du  bureau  d essais  ä l’ecole 
des  mines  de  Paris,  secretaire  de  la 
commission  fran<jaise  du  Grisou,  Paris, 
18  rue  de  Pyramides,  delegue  de  la 
Republique  Franqaise. 

Dina  Chiaraviglio,  Ingenieur,  Turin, 
Corso  Vittorio  Emanuele  94. 

G.  W.  Chlopin,  Professor  der  Hygiene 
an  der  Universität,  Odessa. 


Wladimir  Chotko,  Sekretär  des  Kaiser- 
lich Russischen  Generalkonsulates,  Ber- 
lin, Möckernstr.  135. 

Basile  Choustow,  Weinhändler,  Mos- 
kau, Sadovaia  165. 

Dr.  A.  C.  Christomanos,  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Athen,  De- 
legierter der  Königl.  Griechischen  Re- 
gierung und  Vertreter  der  National- 
Universität  zu  Athen. 

Dr.  Giacomo  Ciamician,  Universitäts- 
professor, Bologna. 

Charles  Cicile,  chimiste-expert,  adjoint 
aux  commissaires  experts  du  Gouverne- 
ment, Paris,  7 Place  de  Valois,  repre- 
sentant l’Association  des  Anciens  Eleves 
de  l’Institut  de  Chimie  appliquöe  de 
l’universite  de  Paris. 

Dr.  Hermann  Claassen,  Fabrikdirektor, 
Dormagen  (Rheinprovinz),  Vertreter  des 
Vereins  Deutscher  Zuckertechniker 
(Organisations-Comite). 

Dr.  C.  Claessen,  Berlin,  Hessischestr.  8, 
Vertreter  der  Vereinigten  Cöln- Rott- 
weiler Pulverfabriken. 

Otto  Clar,  Direktor  der  chemischen 
Fabrik  Rhenania,  Aachen,  Stolberg 
(Rheinland),  Würselenerstr.  21. 

Frank  E.  Clark,  professor,  University 
of  West  Virginia,  Morgantown,  W.  Va. 

Dr.  John  Clark,  analytical  chemist, 
Glasgow,  138  Bath  St. 

Frank  Wiggleworth  Clarke,  chief- 
chemist,  U.  S.  Geological  Survey,  Wash- 
ington, D.  C.,  U.  S.  A.,  1612  Riggs  Place, 
delegate  of  the  United  States  of  America 
and  representing  the  American  Chemi- 
cal Society. 

Dr.  Albert  Clausius,  Chemiker,  Dessau, 
Friedrichstr.  19. 

R.  H.  Clayton,  B.  Sc.,  Manchester,  Miles 
Platting,  Hartmann  & Holden. 

Clement,  Direktor,  Kastrup  bei  Kopen- 
hagen. 

J.  K.  Clement,  Student,  Göttingen, 
Weender  Chaussee  5. 

Dr.  Adolf  Clemm,  Kommerzienrat, 
Chemiker,  Mannheim,  Kaiserring  38. 

Dr.  Hans  Clemm,  Chemiker,  Direktor 
der  Zellstofi'fabrik,  Waldhof  bei  Mann- 
heim. 

Francois  Giere,  ingenieur -conseil  de 
la  societö  des  Hauts-Fourneaux  de  St. 
Louis-Marseille,  Paris,  38  rue  du  Bac. 

M.  Clerc,  Chemiker,  Klein -Wanzleben. 

Franz  Clouth,  Fabrikbes.,  Rheinische 
Gummi  waren  fabrik,  Cöln-Mippes,  Nieh- 
lerstr.  100  (Deutsches  Haupt  -Comitö). 
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Dr.  V.  Coblen  tz,  New  York,  N.Y.,  115  W., 
68  th  St. 

Dr.  E.  von  Cochen hausen,  Professor, 
Lehrer  der  Chemie  an  den  technischen 
Staatslehranstalten,  Chemnitz,  Neu- 
städter Markt  12. 

Emile  de  Cock,  ingenieur  - chimiste, 
Bruxelles,  11  rue  de  la  Blanchisserie. 

Delfo  Coda,  Chemiker  der  „Societä  di 
Monteponi“,  Monteponi  (Sardinien). 

Dr.  Alfred  Coehn,  Professor,  Göttingen, 
Herzberger  Chaussee  35. 

Dr. LeonhardCoehn, Chemiker,  Fabrik- 
besitzer, Berlin,  Ritterstr.  90. 

Dr.  Ern e st  Cohen,  Professor  an  der 
Universität,  Utrecht, Catharynesingel  18. 

Dr.  Paul  Cohn,  Dozent  am  k.  k.  Techno- 
logischen Museum,  Wien,  Türkenstr.  9. 

Dr.  Robert  Cohn,  Assistent  im  che- 
mischen Laboratorium  von  Dr.  P. 
Jeserich,  Berlin,  Grossbeereostr.  4. 

Dr.-Ing.  EmilCollett,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Leibnizstr.  87. 

Dr.  James  Colman,  Chemiker,  Berlin, 
Steglitzerstr.  23. 

Albert  Colson,  professeur  ä l’ecole 
polytechnique,  Paris,  47  rue  de  Vaugi- 
rard,  representant  la  Societe  chimique, 
Section  centrale  de  Paris. 

Charles  Combes,  ancien  professeur  de 
chimie  appliquee  ä l'ecole  de  physique 
et  de  chimie  de  la  ville  de  Paris, 
Paris,  19  rue  Bara. 

Dr.  Wilhelm  Connstein,  Fabrik- 
direktor, Berlin,  Fasanenstr.  98. 

Pontus  H.  Conradson,  chief-chemist, 
Galena-Signal  Oil  Works,  Franklin,  Pa., 
U.  S.  A. 

Continental  Viscose  Compagnie, 
Breslau. 

Dr.  Conze,  Professor,  Generalsekretär  d. 
Kaiserlich  Deutschen  archäologischen 
Instituts,  Mitglied  der  Königl.  Akademie 
der  Wissenschaften, Grunewald  b.  Berlin, 
Wangenheimstr.  17,  Vertreter  d.  Königl. 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 

Dr.  Ehrenfried  Corleis,  Chefchemiker 
der  Firma  Friedrich  Krupp,  Gussstahl- 
fabrik, Essen  (Ruhr). 

Emile  Cornuault,  ingenieur,  president 
du  Syndicat  de  l’industrie  du  gaz  en 
France,  Paris,  4 rue  Jean  Goujon,  repre- 
sentant la  Societe  des  Ingenieurs  civils 
de  France. 

Dr.  C.  Cosiner,  Chemiker,  Bukarest, 
Lepscani  88. 

David  Coste,  Königl.  Kommerzienrat, 
Fabrikbes.,  Biere  (Prov.  Sachsen). 


Maurice  Cotillon,  fabricant  de  euere, 
Paris,  38  Quai  d’Orleans. 

John  Coubrough,  Blanefield,  N.  B., 
Stirlingshire. 

Camille  Couturier,  chimiste,  NeyroD, 
Ain  (France),  representant  l’Association 
Amicale  des  Anciens  Eleves  de  l’Ecole 
de  Chimie  Industrielle  de  Lyon. 

Alvin  Josef  Cox,  Stanford  University. 
Cal.,  U.  S.  A. 

Dr  W.  Cramer,  Betriebsinspektor  der 
Dessauer  Zuckerraffinerie,  Dessau, 
Askanischestr.  90a. 

Dr. CharlesA.Crampton,  chief-director 
of  Chemistry,  bureau  of  internal  revenu, 
M.  S.  Treasury  Depart.,  Washington, D.C. 

Julius  Cr eutz, Fabrikleiter, Pommerens- 
dorf-Stettin. 

Dr.  Robert  Creydt,  vereid.  Chemiker, 
Magdeburg,  Bahnhofstr.  10. 

Leon  Crismer,  professeur  de  chimie 
generale  ä l'ecole  militaire  de  Belgique, 
Bruxelles,  58  rue  de  la  Concorde, 
representant  la  Societe  chimique  de 
Belgique. 

D.  Crispo,  directeur  du  laboratoire  d’ana- 
lyses  de  l’Etat,  Antwerpen,  18  rue  de  Moy. 

Dr.  Fritz  Croner,  Assistent  am  Königl. 
Institut  für  Infektionskrankheiten, 
Berlin,  Am  Karlsbad  12-13. 

Eduard  Cr onn,  Friedrichsfeld  in  Baden, 
Vertreter  der  Deutschen  Steinzeug- 
warenfabrik für  Kanalisation  und  Che- 
mische Industrie. 

Sir  William  Crookes,  F.  R.  S.,  London 
W.,  7 Konsington  Park  Gardens,  repre- 
senting  the  Royal  Institution  of  Great 
B ritain. 

Ettore  Crudo,  ingenieur-chimiste  de  la 
Societe  italienne  d’electrochimie,  Rome, 
Via  Sistina  3. 

Marvin  Curtis,  analytical  chemist,  San 
Francisco,  Cal.,  123  California  Street. 

Robert  P.  Cushing,  c/o  Kister,  Lescli 
& Co.,  Lock-Haven,  Pa. 

Vincent  Czepinski,  Lehrer  f. Chemie  u. 
Technologie  a.  d.  Handelsschule  i.  Libau 
(Russland),  Ellenbogenstr.,  Haus  Schloss. 

Dr.  Hans  Czerny,  Chemiker,  Berlin, 
Motzstrasse  7. 

D. 

Dr.  Dade,  Privatdozent,  Generalsekretär 
des  Deutschen  Landwirtschaftsrats, 
Berlin,  Königgrätzerstr.  43. 

Dr.  Georg  Dahmer,  Assistent  an  der 
Kgl.  Bergakademie,  Clausthal  (Harz), 
Marktstr.  19. 
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Anastas  Dambergis,  Professor  an  der 
Universität,  Athen,  Metropolisstr.  38, 
Delegierter  der  Königl.  Griechischen 
Regierung  und  Vertreter  der  National- 
Universität  zu  Athen. 

H.  Danckwerts,  Chemiker,  Zechin 
(Oderbruch). 

Dr.  Heinrich  Danneel,  Privatdozent 
der  physikalischen  Chemie  und  Elektro- 
chemie, Breslau,  Kronprinzenstr.  55. 

Dannien,  Ingenieur- Chemiker,  Magde- 
burg, Kaiserstr.  47. 

Dr.  Ludwig  Darmstaedter,  Chemiker, 
Berlin,  Landgrafenstr.  18a. 

Paul  Dauge,  Hofrat,  Ingenieur-Che- 
miker, Riga,  Grosse  Newastr.  26. 

A.  Davanne,  President  honoraire  du 
conseil  d’administration  de  la  Societe 
frantjaise  de  photographie,  Paris,  82  rue 
des  petits  champs. 

Dr.  Isser  Davidsohn,  Berlin,  Schwartz- 
kopffstr.  2. 

Charles  B.  Davis,  F.  C.  S.,  analytical 
and  technical  chemist,  c/o  Dr.  Francis 
Wyatt,  New  York  City,  U.  S.  A.,  23rd 
Str.  9th  ave. 

David  L.  Davoll  jr.,  B.  S„  Ph.  C.,  chief- 
chemist  for  Peninsular  Sugar  Refining 
Company,  Caro,  Michigan,  U.  S.  A. 

Leopold  Mandeville  Deane,  analyti- 
cal chemist  of  the  Cotton  Powder  Com- 
pany Ltd.,  Faversham  (Kent),  Davington 
House. 

Dr.  F.  von  Dechend,  Geh.  Regierungs- 
rat, Mitglied  des  Patent- Amts,  Friedenau, 
Bockerstr.  8. 

Paul  Degen,  ingen.  agricole,  Bruxelles, 
6 rue  de  la  Grosse  Tour,  representant 
l'Association  des  Anciens  Etudiants  de 
1’Iustitut  agronomique  de  l’universite 
de  Louvain. 

Dr.  Christian  Deichler,  Chemiker, 
Berlin,  Kurfürstendamm  42. 

A.  De  icke,  Direktor,  Altjauer  (Schlesien). 

Dr.  Julien  Delaite,  pharmacien,  chi- 
miste  expert  de  l’Etat  Beige  et  de  la 
Ville  de  Liege  pour  l’analyse  des  sub- 
stances  alimentaires  et  agricoles, 
Liege,  50  rue  Hors  Chateau. 

Dr.  Max  Delbrück,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Berlin,  Fasanenstr.  44,  Ver- 
treter der  im  Institut  für  Gärungs- 
gewerbe und  Stärkefabrikation  ver- 
tretenen Verbände  (Organisation - 
Comitö,  Orts-Ausschuss). 

Gustave  Delplace,  Civilingenieur  für 
chemische  Industrie,  Namur,  7 St.  Croix, 
Vertreter  der  Sociöte  des  produits  de 
Lowicz. 


L.  Demure,  ingenieur-chimiste,  Leipzig, 
Windmühlenstr.  30,  representant  l’Asso- 
ciation  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Ecole  de  Chimie  Industrielle  de 
Lyon. 

Georges  Deniges,  professeur  de  chimie 
biologique  ä la  faculte  de  medecine  de 
l’universite  de  Bordeaux,  Bordeaux, 
33  rue  d’Alzon. 

Wilhelm  Denker,  Gewerbe-Inspektor, 
Gummersbach  (Rheinland),  Bismarck- 
strasse 2. 

Dr.  Rudolf  Dennhardt,  Chemiker, 
Berlin,  Seestrasse,  Institut  für  Gärungs- 
gewerbe. 

Dr.  M.  Dennstedt,  Professor,  Direktor 
des  Chemischen  Staats-Laboratoriums, 
Hamburg. 

Ernest  Derennes,  chef  de  Service  du 
laboratoire  du  materiel  des  voies  au 
chemin  de  fer  du  Nord,  chef  des  tra- 
vaux  chimiques  ä l’ecole  centrale,  Paris, 
25  boulevard  Barbes,  representant  la 
Societe  des  Ingenieurs  civiles  de  France. 

Albert  Derneville,  pharm.,  Bruxelles, 
66  boulevard  de  Waterloo,  representant 
la  Societe  Royale  de  Pharmacie  de 
Bruxelles. 

Ernest  Desortiaux,  ingenieur  en  chef 
des  poudres,  directeur  de  la  Raffinerie 
Nationale  de  Marseille , Marseille, 
6 boulevard  de  la  Paix,  delegue  de  la 
Republique  Fran<jaise. 

Fritz  Dewald,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik Altfelde. 

HugoDicko,  Oberingenieur  desWasser- 
gas-Syndik.,  System  Dellwik-Fleischer, 
Frankfurt  a.  M.,  Neue  Mainzerstr.  14. 

Dr.  Theodor  Diehl,  Chemiker,  Gross- 
Lichterfelde,  Marienstr.  6 a. 

Dr.  Otto  Diels,  Assistent  am  ersten 
chemischen  Institut  der  Universität, 
Berlin,  Magdeburgerstr.  20. 

Dr.  Karl  Dieterich,  Direktor  der 
Chemischen  Fabrik  Helfenberg,  A.-G., 
Helfenberg  bei  Dresden. 

Dr.  Adolf  Dietzel,  Chemiker,  Pforz- 
heim, Holzgartenstrasse. 

Max  Dinglinger,  Ingenieur  und  Ma- 
schinenfabrikant , Cöthen  (Anhalt), 
Kastanienstr.  2. 

Dr.  Paul  Dinglinger,  Zuckerfabrik- 
besitzer und  -direktor,  Mewe. 

Directeur  du  laboratoire  de  Chä- 
lons-sur-  Marne. 

Direction  generale  des  usines  de 
produits  chimiques  de  la  Com- 
pagnie de  Saint-Gobain,  Chauny 
et  Cirey,  Paris,  1 Place  des  Saussaies. 
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Director  of  the  Connecticut  Agri- 
cultural Experiment  Station, 
New  Haven  (Conn.). 

Director  of  the  Virginia  Agricul- 
tural Exp eriment  Station,  Blacks- 
burg, Va. 

Direktion  der  Bayerischen  Aka- 
demie für  Landwirtschaft  und 
Brauerei,  Weihenstephan. 

Dr.  Max  Dittmar,  Fabrikbesitzer,  Wülfel 
vor  Hannover. 

Dr.  Edward  Divers,  F.  R.  S.,  emeritus 
professor  of  Chemistry,  Imperial  Uni- 
versity  of  Tokio,  London,  W.,  9 Rugby 
Mansions,  Kensington. 

Dr.  Jean  P.  Doanides,  chimiste  ä la 
Societd  des  usines  du  Laurium,  Laurium 
(Grece). 

James  J.  Dobbie,  director  of  the 
museum  of  Science  and  art,  Edinburgh, 
Chambers  Street,  delegate  of  the  Go- 
vernment of  Great  Britain  and  Ireland 
(Scotch  Education  Department). 

Dr.  Nicolas  Dobreff,  Professor  der 
Chemie,  Sofia,  Ulitza  Schipka  11,  Dele- 
gierter der  Fürstlich  Bulgar.  Regierung 
und  Vertreter  der  Hochschule  in  Sofia. 

Dr.  0.  Doebner,  Professor  der  Chemie 
an  der  Universität,  Halle  a.  S.,  Al- 
brechtstr.  3. 

Richard  Doht,  Ingenieur  - Chemiker, 
Wien,  Leopold-Müllergasse  13. 

Dr.  Walter  Doht,  Assistent  am  ehern. 
Laboratorium  der  landwirtschaftl.  Hoch- 
schule, Berlin,  Reinickendorferstr.  2. 

Dr.  Dolezalek,  Professor  an  der  Königl. 
Technischen  Hochschule  zu  Danzig. 

Dr.  Walter  Dollfus,  Chemiker  bei  den 
Farbwerken  vorm.  Meister,  Lucius  & 
Brüning,  Höchst  a.  M.,  Meisterstr.  9. 

Domerque,  directeur  de  la  raffinerie 
A.  Sommier,  Paris,  145  rue  de  Flandre. 

Eugene  Donard,  ingenieur  - chimiste, 
Paris,  11  rue  Edouard  Detaille. 

Ernst  Donat,  Fabrikdirektor,  Smiela, 
Gouv.  Kiew. 

Eduard  Donath,  o.  Professor  der  che- 
mischen Technologie,  Wien,  Hoch- 
schule für  Bodenkultur. 

Leon  Donceel,  directeur  de  la  sucrerie 
d’Avennes,  Avennes  (Belgique). 

Charles  A.  Doremus,  M.  D.,  Ph.  D., 
professor  of  Chemistry,  College  of  the 
City  of  New  York,  New  York,  N.  Y., 
55  West,  53.  Street,  representing  the 
American  Electrochemical  Society  and 
the  American  Institute  of  Electrical 
Engineers. 


Dr.  Ludwig  Dorn,  Chemiker,  Fabrik  - 
direktor,  Stuttgart,  Rebenbergstr.  76. 

Edmond  Doutte,  directeur  du  labora- 
toire  agricole  departemental  de  la 
Marne,  Chälons-sur-Marne,  boulevard 
Vaubecourt. 

Johann  Dragona,  Chemiker  der  Fürst- 
lich Schwarzenbergschen  Brauerei 
Protivin  (Böhmen). 

Max  Drechsel,  Bleihütten  - Direktor 
Sclaigneaux  (Belgien). 

W.  Fr.  Dreger,  Königl.  Chemiker  bei 
den  Technischen  Instituten  der  Artillerie, 
Pulverfabrik  bei  Hanau. 

Dr.  Oscar  Dressei,  Chemiker,  Elber- 
feld, Jägerstr.  18. 

Dr.  Charles  Dreyfus,  Manchester, 
Claremont-Fallowfield,  representing  the 
Manchester  City  Council. 

Edmond  Dropsy,  representant  de  fabri- 
ques,  Lille,  St.  Maurice  (Nord),  19  avenue 
des  Lilas. 

Dr.  G.  P.  Drossbach,  Fabrikant,  Frei- 
berg (Sachsen),  Dammstr.  19. 

RobertDrosten,  fabricant  d’instruments 
scientifiques,  Bruxelles,  49  rueduMarais. 

Dr.  Karl  Drucker,  Assistent  am  Physi- 
kalisch-Chemischen Institut  der  Uni- 
versität, Leipzig,  Rosenthalgasse  6. 

H.  Dubreucq-Perus,  ingenieur,  Paris, 
3 avenue  de  la  Republique. 

Chas.  B.  Dudley,  chemist,  Pennsylvania 
Railroad  Company,  Altoona,  Pa.,  U.  S.  A., 
Post  Office  Drawes  156. 

Dr.  Georg  Düll,  Betriebschemiker, 
Küstrin,  Warnickerstr.  91,  Vertreter  der 
Nordd.  Kartoffelmehl- Fabrik  m.  b.  H. 

Dr.  Franz  Düring,  Chemiker,  Berlin, 
Ansbacherstr.  26. 

Dr.  C.  Duisberg,  Professor,  Direktor 
der  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
& Co.,  Elberfeld,  Platzhoffstr.  25. 

M.  Dukelski,  Privatdozent  an  der  Uni- 
versität, Kiew,  Nasarjewskaja  1. 

Vasile  Dumitriu,  professeur,  chimiste, 
Boucarest,  Remusstr.  11. 

Gabriel  Du mont,  directeur  de  la  societe 
Dumont  freres,  Chassart  (Belgique). 

Francois  Dupont,  ingenieur-chimiste, 
Paris,  96  rue  d’Hauteville,  delögue  de 
la  Republique  Fran^aise. 

Nie.  Durdin,  diplomierter  Ingenieur, 
Assistent  am  Polytechnischen  Institut, 
St.  Petersburg. 

Dur  in,  chimiste,  Paris,  67  rue  Richelieu. 

Jules  Durot,  directeur  de  la  distillerie 
de  Ule  de  Terceira,  A<;ores  (Portugal). 
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M.  Duttenhofer,  Rottweil  (Württemb.). 

Maurice  Duyk,  chimiste  au  Ministere 
des  finances,  Bruxelles,  26  avenue  du 
Solbosch,  delegue  du  Gouvernement 
Beige  etrepresentant  la  Societe  chimique 
de  Belgique. 

Heinrich  Dworsky,  stud.  chem.,  Wien, 
Schönburgstr.  30. 

RudolfDyckerhffl  f f , Chemiker  u.Fabrik- 
besitzer,  Biebrich  a.  Rh.,  Rheingaustr.  2. 

E. 

Ferdinand  Ebel,  Kaufmann,  Duisburg, 
Ludgeristr.  32. 

Dr.-Ing.  Wilhelm  Eberlein,  Assistent 
an  der  Herzogi.  Technischen  Hochschule, 
Braunschweig. 

Gustav  Ebert,  Direktor  d.  Zuckerfabrik, 
Wallhausen  (Helme). 

E.  F.  Eckart,  director  of  the  experiment 
Station,  Honolulu,  H.  J. 

J.  L.  C.  Eckelt,  Civilingenieur,  Berlin, 
Chausseestr.  19. 

Dr.  Gurt  von  Eckenbrecher,  Prof,  am 
Institut  für  Gärungsgewerbe  zu  Berlin, 
Charlottenburg,  Uhlandstr.  184. 

Dr.-Ing.  Carl  Ecker,  diplomierter  Che- 
miker, Landau  (Rheinpfalz),  Hartmann- 
strasse 2. 

Dr.  Franz  Eckhardt,  Betriebschemiker 
der  Pschorrbrauerei,  München,  Hermann 
Schmidstr.  7. 

Dr.  Selmar  Eckleben,  vereid.  Handels- 
chemiker, Danzig,  Sandgrube  36. 

Dr.  Adolf  Eckstädt,  Chemiker,  Magde- 
burg, Johannisberg  8. 

Eclancher,  ingenieur,  St.  Leu  d’Esserent 
(Oise). 

Eclipse  Lubricating  Oil  Works, 
Franklin,  Pa.,  LJ.  S.  A. 

Dr.  L.  Edeleanu,  Chemiker,  Bukarest, 
St.  Constantinstr.  16. 

Dr.  J.  M.  Eder,  Hofrat,  o.  ö.  Prof,  an  der 
k.k.  Technischen  Hochschule  u.  Direktor 
der  k.  k.  graphischen  Lehr-  u.  Versuchs- 
anstalt, Wien,  Westbahnstr.  26,  Delegiert, 
der  Kaiserlich  Oesterreich.  Regierung  u. 
Vertreter  der  k.  k.  graphischen  Lehr- 
und  Versuchsanstalt  in  Wien,  des  Vereins 
oesterr.  Chemiker  in  Wien  u.  der  Wiener 
Photographischen  Gesellschaft. 

Dr.  Jean  Effront,  prof.,  Bruxelles,  83,  rue 
des  Rentieres,  representant  l’Universitö 
nouvelle  de  Bruxelles. 

H.  Eggers,  Kaufmann,  Rendsburg,  Che- 
mische Düngerfabrik. 

E.  Egner,  Chemiker,  Pankow,  Amalien- 
park 1. 


Alfred  Egrot,  ingenieur,  membre  du 
Conseil  superieur  de  l’agriculture,  prö- 
sident  honoraire  du  Syndicat  des  con- 
structeurs  de  machines  agricoles  de 
France,  Paris,  23  rue  Mathis. 

Dr.  Felix  Ehrlich,  Chemiker,  Berlin, 
Amrumerstr. , Institut  f.  Zucker-Industrie. 

Dr.  Arthur  Eichengrün,  Chemiker, 
Elberfeld,  Farbenfabriken  vorm.  Friedr. 
Bayer  & Co. 

Eisenwerk  Kraft,  Kratzwieck. 

Eduard  Eisner,  Zuckerfabriksdirektor, 
Chitila  bei  Bukarest. 

Wainö  Ekquist,  Ingenieur -Chemiker, 
technischer  Direktor  d.  „FinskaElektro- 
kemiskaAktiebolaget“,Imatra(Finland). 

Dr.  K.  Elbs,  Universitätsprof.,  Giessen. 

Dr.  H.  Eiion,  conseil  de  la  sociöte  des 
brasseries  Heineken,  Scheveningen,  van 
Stolkpark. 

Dr.  Theodor  Elkan,  Chemiker,  Berlin, 
Kurfürstenstr.  131  (Orts- Ausschuss). 

H.  Ellison,  tar  works,  Cleckheaton, 
Yorkshire. 

Dr.  Thaddäus  Emilewicz,  Chemiker, 
Podgörze  bei  Krakau. 

Dr.  Wilhelm  Emmerich,  Chemiker  in 
der  chem.  Fabrik  Griesheim -Electron, 
Griesheim  a.  M„  Gartenstr.  11. 

Dr.  A.  Emmerling,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Vorstand  der  agrikulturchem. 
Versuchsstation,  Kiel,  Lerchenstr.  7. 

Dr.  0.  Emmerling,  Professor,  Berlin, 
Meineckestr.  9. 

Engel,  Bergmeister,  Essen  (Ruhr),  Fried- 
richstrasse 2. 

Alphonse  van  Engelen,  professeur 
ä l’universitö,  Bruxelles,  67  rue  Berck- 
mans,  delögue  du  Gouvernement  Beige. 

Viktor  Engelhardt,  Oberingenieur 
und  Chefchemiker  von  Siemens 
& Halske  A.-G.,  Wien,  Stammgasse  12. 

Dr.  C.  En  gier,  Geh.  Hofrat,  Professor  der 
Chemie,  Karlsruhe  i.  B.,  Kaiserstr.  12 
(Organisations-Comitö). 

Dr.  Eugen  Englisch,  Privatdozent  a.  d. 
Techn.  Hochschule,  Stuttgart,  Albertstr.5. 

Dr.  E.  Enss,  Fabrikbesitzer,  Liessau  b. 
Dirschau. 

Dr.  Julius  Ephraim,  Patentanwalt, 
Berlin,  Calvinstr.  20. 

GeorgEppen,  Fabrikant,  W ins  en  a.  Luhe . 

Dr.  C.  Erbstein,  öffentlicher,  gerichtlich 
vereideter  Chemiker,  Erfurt,  Kart- 
häuserring 11. 

Dr.  V.  Erchenbrecher,  Fabrikdirektor, 
Neu-Stassfurt. 
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Dr.  Adolf  Erck,  Fabrikant,  Teilhaber 
der  Firma  Wesenfeld,  Dicke  & Co., 
Schwelm,  Alleestr.  62,  Vertreter  dieser 
Firma. 

Dr.  H.  Ercklentz,  Chemiker,  Schelploh 
b.  Eschede. 

Dr.  Ernst  Erdmann,  Chemiker,  Privat- 
dozent für  angewandte  Chemie,  Halle  a.  S., 
Margaretenstr.  1,  Vertreter  des  Bezirks- 
vereins Sachsen- Anhalt  des  Vereins 
Deutscher  Chemiker. 

Dr.  Hugo  Erdmann,  Professor,  Char- 
lottenburg, Leibnizstr.  80. 

Theodor  Erhard,  Apothekenbesitzer, 
Nürnberg,  Innerer  Lauferplatz  1. 

Dr.  Arnold  Erlenbach,  Chemiker, 
Dessau,  Wilhelmstr.  7. 

Dr.  GeorgErlwein,  Abteilungsvorsteher 
bei  Siemens  & Halske , Berlin, 
Gleditschstr.  48. 

Justin  Ernotte,  ingenieur,  directeur 
de  sucrerie,  Donstiennes  (Belgique). 

Dr.  Th.  Ernst,  Chemiker,  Lehrte,  Burg- 
dorferstr.  34. 

Dr.  Richard  Escales,  München, 

Werneckstr.  15. 

Dr.  Wilhelm  Eschweiler,  Professor, 
Hannover,  Lindenstr.  40. 

Dr.  H.  von  Euler,  Dozent  an  der 
Universität,  Stockholm.  Kungsgatan  30. 

H.  Ewald,  Fabrikdirektor,  Langelsheim. 

Dr.  Thomas  Ewan,  chemist,  Glasgow, 
30  Landsdowne  Crescent. 

Ervin  E.  Ewell,  manager,  Atlanta 
Office,  German  Kali  Works,  Atlanta, 
Ga.,  U.  S.  A.,  2272  S.  Broad  St. 

F. 

Dr.  Charles  Fahre,  professeur  de  chimie 
agricole  et  industrielle  ä l’universite  de 
Toulouse,  directeur  de  la  Station  agro- 
nomique,  Toulouse,  18rueFermat,  repre- 
sentantl’Academiedes  Sciences,  Inscrip- 
tions et  Belles-Lettres  de  Toulouse. 

Leone e Fahre,  chef  du  laboratoire  des 
Hauts-Fourneaux  de  St.  Louis,  Petite 
Viste  pres  Marseille,  representantl’Asso- 
ciation  Amicale  des  Anciens  Eleves  de 
l’Ecole  d’Ingenieurs  de  Marseille. 

Fabrik  chemischer  Produkte  Rein- 
gönheim  G.  m.  b.  H.,  vertreten  durch 
ihren  Geschäftsführer  Dr.  Leopold 
Hirsch,  Rheingönheim,  Rheinpfalz. 

Dr.StefanoFachini,  Chemiker,  Mailan  d, 
Via  Monforte  45. 

Dr.  Constantin  Fahlberg,  General- 
direktor der  Saccharinfabrik  Salbke- 
Westerhüsen  (Organisations-Comite). 


Franz  R.  Falk,  stud.  ehern.,  Berlin, 
Lüneburgerstr.  21. 

Dr. Emil  Fänger,  Fabrikdir.,  Schöningen. 

Dr.  P.  Farup  aus  Christiania,  Chemiker, 
Charlotten  bürg,  Kantstr.  147,  Gartenh. 

Dr.  Gottf.  Fassbender,  Vorsteher  der 
landw.  Versuchsstation,  Kempen  (Rhein). 

Dr.  Archibald  G.  Faulds,  c/o  Wm. 
Garroway,  Glasgow,  694  Duke  Str. 

Dr.  Henry  Fay,  Boston,  Maas.,  Massa- 
chusetts Institute  of  Technology. 

PaulFedotijew,  Chemiker  aus  Russland, 
Leipzig,  Kronprinzstr.  23. 

Wilhelm  Feege,  Hütteningenieur, 
Halensee  bei  Berlin,  Ringbahnstr.  131. 

C.  Fehlert,  Ingenieur  und  Patentanwalt, 
Berlin,  Dorotheenstr.  32. 

Dr.  Hjalmar  von  Feilitzen,  Direktor 
des  Schwedischen  Moorkulturvereins, 
Jönköping. 

Dr.  Siegmund  Feitier,  Professor  an 
der  Export-Akademie  und  Privatdozent 
an  der  k.  k.  Techn.  Hochschule,  Wien, 
Liechtensteinstr.  62. 

Dr.  Felber,  erster  Agrikulturchem.  d. Ver- 
kaufssyndikats der  Kaliwerke,  Stassfurt. 

Walther  Feld,  Chemiker  und  Fabrik- 
besitzer, Linz  a.  Rh. 

Dr.  Wilhelm  Felgentraeger,  Char- 
lottenburg, Bismarckstr.  81. 

August  Fellner,  städt.  Chemiker, 
Linz  a.  D.,  Humboldtstr.  30,  Vertreter 
der  Stadtgemeinde  Linz. 

Bruno  Fels,  cand.chem., Charlottenburg, 
Fasanenstr.  28. 

Julius  Fels,  Civilingenieur  für  die 
chemische  Industrie,  Berlin,  Fennstr.  16. 

Eugene  Feit?,  chimiste,  St.  Germain- 
en-Laye  (Seine  et  Oise),  11  rue  Voltaire. 

Dr.  GeorgFendler,  Leiter  der  Abteilung 
für  Nahrungsmittelchemie  am  Pharma- 
zeutischen Institut  der  Universität  zu 
Berlin,  Steglitz,  Südendstr.  2. 

Dr.  Ferchland,  Halle  a.  S„  Freiimfelder- 
strasse  6. 

Siegmund  Ferenczi,  Redakteur  der 
Papier-Zeitung,  Berlin,  Potsdamerst.  134. 

Fred  Ferrand,  F.  C.S. chemist, Hopwood, 
Heywood  We.  Manchester. 

Alexander  Ferrein,  Magister  der 
Pharmazie,  Moskau. 

A.  J.  Ferreira  da  Silva,  conseiller, 
professeur  ä l’academie  polytechnique, 
Porto,  Rua  da  Laranjal  41. 

Dr.  Ferreira  de  Castro,  rddacteur  de 
la  „Medicina  Moderna“,  Porto,  Rua  da 
Boa  Vista  418. 
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Dr.  Michele  Fileti,  professeur  de 
chimie,  Turin,  institut  chimique,  Via 
Bidone  36. 

H.  Finzelberg,  Privatier,  Berlin,  Kur- 
fürstenstr.  97. 

August  Fischer,  Dozent  für  Pharmazie 
und  Pharmakognosie,  Kasan,  Pokrows- 
kaja- Apotheke. 

Carl  Fischer,  cand.  phil.,  Cöln,  Rosen- 
strasse 58. 

Dr.  Emil  Fischer,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Berlin,  Hessische  Strasse  1-3 
(Organisations-Comite). 

Dr.  Eugen  Fischer,  Direktor  der  Firma 
Kalle  & Co.,  Biebrich  a.  Rh. 

Dr.  Eug.  Fischer  jun.,  Wiesbaden, 
Biebricherstr.  22. 

Felix  Fischer,  Fabrikbesitzer,  Kaiserl. 
Japanischer  Konsul,  Wien,  Reisnerstr.  57. 

Dr.  Ferdinand  Fischer,  Professor, 
Göttingen,  Hohestr.  1 (Organis.-Comite). 

Franz  Fischer,  Chemiker,  Ingenieur, 
technischer  Beamter  der  Firma  Ant. 
Dvorak  & K.  Fischer,  Letky  bei  Lib- 
schitz  a.  Moldau. 

Dr.  Hermann  Fischer,  Ingenieur-Che- 
miker,Dresden-Plauen,  Reisewitzerst.32. 

Karl  Fischer,  Direktor  der  vereinigten 
chemischen  Fabriken  A.-G.,  Schweinfurt, 
Schultesstr.  24. 

Dr.  Otto  Fischer,  Professor,  Direktor 
des  chemischen  Laboratoriums  der  Uni- 
versität, Erlangen. 

Dr.  R.  Fischer,  Königl.  Gewerbe  - In- 
spektor, Berlin,  Engelufer  4. 

Dr.  Theophil  Fischer,  Dozent  für 
Chemie  an  der  Königl.  Bergakademie, 
Berlin,  Perlebergerstr.  8. 

Karl  Fischmann,  Ingenieur  und  Zucker- 
fabrikant, Kiew. 

Fleck,  Unterstaatssekretär,  Wirklicher 
Geheimer  Rat,  Vorsitzender  des  Vereins 
zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses, 
Charlottenburg,  Fasanenstr.  27  (Deut- 
sches Haupt-Comite). 

J.  Noel  N.  Fleischmann,  Student, 
London,  6 Collingham  Gardens,  South 
Kensington. 

Dr.  W.  Flimm,  Chemiker,  Darmstadt, 
Schiesshausstr.  160. 

Arthur  Flipo,  ingenieur,  directeur  de 
sucrerie,  Sarmato  (Italie),  representant 
la  Compagnie  Sucriöre  de  Sarmato. 

Dr.  Fritz  Foerstor,  o.  Professor  an  der 
Technischen  Hochschule  in  Dresden, 
Dresden-Plauen,  Hohestr.  3. 

Ivar  Fogelberg,  Ingenieur,  Direktor 
der  Zuckerfabrik,  Jordberga  (Schweden). 


Severiano  Augusto  da  Fonseca 
Monteiro,  professeur  ä l’institut  in- 
dustriel  de  Lisbonne,  ingenieur  en  chef 
des  mines,  Lisbonne,  167  Rua  Escola 
Polytechnica. 

Robert  de  Forcrand,  correspondant 
de  l’Institut  de  France,  professeur  de 
chimie  generale  et  appliquee  ä la 
facultö  des  Sciences,  directeur  de  l’in- 
stitut  de  chimie  de  l’universite,  Mont- 
pellier, 4 avenue  Chancel. 

John  S.  Ford,  brewing  chemist,  Edin- 
burgh, c/o  Messrs.  Wm.  Younger  & Co., 
Ltd.,  Abbey  & Holyrood  Breweries. 

G.  Forel,  Chemiker,  Strassburg,  Hohen- 
lohestr.  18. 

Jaroslaw  Formänek,  Inspektor  an  der 
k.  k.  Lebensmitteluntersuchungsanstalt 
der  böhmischen  Universität  und  Dozent 
an  der  böhmischen  technischen  Hoch- 
schule, Prag. 

Otto  afForselles,  Färberei-Chemiker, 
Tammerfors  (Finland),  Vestra  esplanad- 
gatan  12. 

Dr.  Arthur  Förster,  Hofrat,  Plaueni.V., 
Reichsstr.  28,  Vertreter  des  Verbandes 
selbständiger  öffentlicher  Chemiker 
Deutschlands  (Organisations-Comite). 

Felix  Fraenckel,  cand.  chem.,  Heidel- 
berg, Neuenheimer  Landstr.  56. 

Moritz  Fraenckel,  Kaufmann,  Gothen- 
burg, Lilla  Torget  3. 

Dr.  Ernst  Fraenkel,  Mälzereibesitzer, 
Leohschütz,  Ratiborerstr.  4. 

Charles  Arthur  France,  Phila- 
delphia, 648  Bourse,  representing  the 
Sharpless  Dyewood  Extract  Co.,  Phila- 
delphia. 

Ch.  Franche,  ingenieur- chimiste - essa- 
yeur,  directeur  du  “Contröle  chimique 
Permanent  Fran<;ais“,  directeur  de  la 
“Revue internationale  des  falsifications“, 
Paris,  7 rue  Corneille. 

Konrad  Francke,  Ingenieur-Chemiker, 
Niederlössnitz  bei  Kötzschenbroda,  Ma- 
thildenstr.  6. 

Dr.  Adolf  Frank,  Professor,  Chemiker, 
Charlottenburg,  Berlinerstr.  26. 

Dr.  Albert  R.  Frank,  Ingenieur- 
Chemiker,  Charlottenburg,  Leibniz- 
strasse  80. 

Dr.  Franz  Frank,  Charlottenburg,  Pesta- 
lozzistr.  91. 

Dr.  Fritz  Frank,  Chemiker,  chemisches 
Laboratorium  für  Handel  und  Industrie 
Dr.  Rob.  Henriques  Nachf.,  Berlin,  An 
der  Jerusalemer  Kirche  2. 

Dr.  Paul  Frank,  prakt.  Arzt,  Wilmers- 
dorf bei  Berlin,  Uhlandstr.  47. 
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Dr.  RudolfFrank,  Direktor  der  Kohlen- 
säure- u.  Sauerstoffwerke  C.  G.  Rommen- 
höller,  A.-G.,  Grunewald,  Hubertus- 
Allee  48. 

Dr.  E.  Franke,  Chef  Chemiker  des 
Aachener  Hütten- Aktien -Vereins  zu 
Rothe  Erde,  Aachen,  Bismarckstr.  183, 
Vertreter  des  Aachener  Hütten-Aktien- 
Vereins  zu  Rothe  Erde. 

Frankfurter  Zeitung,  Frankfurt  a.  M., 
vertreten  durch  Herrn  Dr.  R.  Kahn  in 
Münster  i.  W. 

Jos.  Frankl,  Ingen.-Chemiker,  Pärkäny. 

Dr.  Arthur  Franz,  Repetitor  der  Chemie 
an  der  Königl.  Tierärztl.  Hochschule, 
Berlin,  Luisenstr.  66. 

vonFreier,  Ritterschaftsrat,  Vorsitzender 
des  Vereins  der  Stärke-Interessenten 
in  Deutschland,  Hoppenrade  bei  Garz 
(Deutsches  Haupt-Comitö). 

Dr.  Michel  Frenkel,  chimiste,  Hon- 
fleur  (Calvados),  Rampe  du  Mont  Joli, 
Maison  Bellevue. 

Dr.  med.  Otto  Frentzel,  Kaufmann, 
Prokurist  im  Hause  Kunheim  & Co., 
Berlin,  Kurfürstendamm  230. 

Dr.Waldemar  Frentzel,  Brauereidirek- 
tor, Charlottenburg,  Uhlandstr.  167-168. 

Dr.  Heinrich  Fresenius,  Professor, 
Wiesbaden,  Heinrichsberg  2. 

Dr.  Th.  Wilh.  Fresenius,  Professor, 
Direktor  und  Mitinhaber  des  Labora- 
toriums Fresenius,  Wiesbaden,  Kapellen- 
strasse 63  (Organisations-Comite). 

Walter  Freude,  Fabrikbesitzer,  Ebers- 
bach (Sachsen). 

Dr.  M.  F r e u n d , Apothekenbesitzer,  Berlin, 
Kastanienallee  70. 

Dr.  Martin  Freund,  Professor,  Frank- 
furt a.  M.,  Rembrandtstr.  27. 

Dr.  jur.  Richard  Freund,  Vorsitzender 
der  Landes- V ersi  ch  erungsanstalt  Berlin, 
Berlin,  Am  Karlsbad  33  (Deutsches 
Haupt-Comitd). 

Charles  Freund-Deschamps,  con- 
seiller  de  commerce,  industriel,  fabri- 
cant  d’outremer,  maire  de  Lisle-en- 
Rigault  (Meuse),  Paris,  23  avenue  Niel, 
representant  la  Chambre  Syndicale  des 
Produits  Chimiques  ä Paris. 

William  Frew,  Ph.  D„  F.  C.  S.,  brewing 
chemist,  Glasgow,  11  Hillhead  Street. 

Dr.  Georges  Freyss,  Chemiker,  Mül- 
hausen i.  E.,  Colmarerstr.  164,  Vertreter 
der  „Societe  Industrielle  de  Mulhouse“ 
und  der  „Fabriques  de  Produits  chi- 
miques de  Thann  et  de  Mulhouse“. 

Constantin  von  Frick,  Warschau. 


Dr.  Th.  Friederici,  Fabrikleiter,  Stettin- 
Grabow,  Birkenallee  3. 

Dr.  Carl  Friedheim,  o.  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität,  Bern,  Ziegler- 
strasse 34,  Delegierter  des  Schweizer 
Bundesrates  und  Vertreter  des  Vereins 
Schweizerischer  analytischer  Chemiker, 
der  Berner  Chemischen  Gesellschaft 
und  der  Schweizer  Ortsgruppe  der 
Deutschen  Bunsen  Gesellschaft  für  an- 
gewandte physikalische  Chemie. 

Dr.  Paul  Friedlaender,  Professor, 
Wien,  Währingerstr.  59. 

Dr.  S.  Friedlaender,  Universitätsprofes- 
sor, Berlin,  Flensburgerstr.  21. 

Arnold  Friedmann,  Fabrikdirektor, 
Oberlangenbielau  (Schlesien). 

Gösta  Fris,  Disponent,  Stockholm, 
31  Östgötagatan. 

A.  Fritsch,  technischer  Leiter  der  Roh- 
zuckerfabrik , Köpingebro  (Schweden). 

Karl  A.  Fritzsche,  Mitinhaber  der 
Firma  Schimmel  & Co.,  Miltitz  b.  Leipzig. 

Dr.  Froelich,  Medizinalrat,  Berlin, 
Auguststr.  60. 

Dr.  0.  Frölich,  Physiker,  Wilmersdorf 
b.  Berlin,  Berlinerstr.  41. 

Dr.  0.  Fromm,  Gross  - Lichterfelde, 
Parallelste  2. 

Louis-Georges  Fromont,  ingönieur 
des  mines,  directeur  general  de  la  Nou- 
velle-Montagne,  Engis  (Belgique). 

JosephFrühling,  Fabrikdirektor(Manu- 
faktur  Kouwai'eff),  IwanowoWoznesensk. 

Dr.  Robert  Frühling,  Professor,  Braun- 
schweig, Pawelstr.  7. 

Anton  Abramowitsch  Fuchs,  Direk- 
tor der  Brennereischule,  Mikulino- 
Gorodischtscha,  Gouv.  Twer. 

Dr.  Friedrich  Fuchs,  Chemiker,  Höchst 
a.  M.,  Farbwerke. 

Dr.  Willy  Fuchs,  Chemiker,  Berlin, 
Tauenzienstr.  18  a. 

Fürstlich  Schwarzenbergsches 
Brauerei-Laboratorium,  Wittingau 
(Böhmen). 

Otto  Fuhse,  Betriebschemiker  der  Firma 
Kunheim  & Co.,  Niederschöneweide  bei 
Berlin,  Berlinerstr.  2 a. 

Dr.  Robert  Funk,  Chemiker  der  städt. 
Gaswerke  zu  Cbarlottenburg,  Charlot- 
tenburg, Städt.  Gasanstalt  II,  Gaussstr. 

G. 

Dr.  Luigi  Gabba,  professeur  de  chimie 
technologique,  Milan,  Corso  Porta 
Nuova  17,  reprdsentant  le  “Reale  Istituto 
Lombardo  di  Scienze  e Lettere“. 
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Dr.  S.  Gabriel,  Professor,  Berlin,  Reichs- 
tags-Ufer 2. 

Gaebel,  Geheimer  Ober -Regierungsrat, 
Präsident  des  Reichs -Versicherungs- 
amts, Berlin,  Königin  Augustastr.  25-27 
(Deutsches  Haupt-Comite). 

Joh.  Gaedicke,  Photochemiker,  Redak- 
teur, Berlin,  Bendlerstr.  13. 

Friedrich  Gaertner,  Chemiker,  Wien, 
Mariannengasse  14. 

Henry  Gail,  directeur  de  la  Socidte 
d’electrochimie,  Paris,  2 rue  Blanche. 

H.  H.  J.  Galle,  Assistent  an  der  poly- 
techn.  Hochschule,  techn.-chem.  Labora- 
torium, Kopenhagen,  Falkaner- Allee  36. 

Gallois,  chim.,  Paris,  81  rue  de  Maubeuge. 

Juan  Gamundi  y Ballester,  Militär- 
Apotheker,  San  Sebastian,  Mil.-Hospital. 

A.  Gandilion,  directeur  general  des 
usines  ölectriques  de  la  Lonza,  Geneve, 
5 rue  des  Granges. 

Ludwig  Garbowski,  Ingen.-Chemiker, 
Assistent  an  der  landwirtschaftlichen 
Versuchsstation,  Dublany  b.  Lemberg. 

Jules  Gar^on,  professeur,  Paris,  40  bis 
rue  Fabert. 

Daniel  Gardner,  Assistent  am  chemi- 
schen Laboratorium  des  Kaiserl.  Tech- 
nologischen Instituts,  St.  Petersburg. 

Walter  M.  Gardner,  head  of  Dept.  of 
Chemistry  and  dyeing,  Bradford  Muni- 
cipal  Technical  College,  Bradford, 
Willow  Cottage,  St.  Horton,  represen- 
ting  the  Society  of  Dyers  and  Colourists. 

Felice  Garelli,  Professor, Ferrara, Chem. 
Institut  der  Universität,  Vertreter  der 
„Libera  Universitä  di  Ferrara“  und  der 
„ScuolaApplicazione  Ingegneri, Napoli“. 

Ferdinand  Garez,  directeur  technique 
de  sucrerie,  La  Neuville  Roy  (Oise). 

William  Garroway,  chemist,  Glasgow, 
Netherfield  Chemical  Works. 

Albert  Gascard,  professeur  ä l’dcole 
de  m^decine  et  de  pharmacie,  Rouen, 
33  boulevard  Saint-Hilaire. 

Gasselin,  pharmacien  des  hopitaux  de 
Paris,  pharmacien  en  chef  de  la  maison 
municipale  de  santö,  Paris,  200 Faubourg 
Saint-Denis. 

Thomas  Gaunt,  New  York  Glucose 
Company,  Edgewater,  Bergen  Co.,  N.  J. 

Dr.  Luigi  Gavazzi,  Mülhausen  i.  Eis., 
Chemieschule. 

Ulysse  Gayon,  doyen  de  la  facultd  des 
Sciences,  Bordeaux,  7 rue  Duffour- 
Dubergier,  delöguö  de  la  Röpublique 
Fran^aise  et  repr6sentant  l’Universitd 
de  Bordeaux. 


Arthur  Geiger,  stud.  chem.,  Berlin, 
Schaperstr.  8. 

Emil  Geisel,  Chemiker,  Berlin,  Philipp- 
strasse 14. 

Dr.  Georg  von  Georgievics,  Professor 
für  chem.  Technologie,  Bielitz  (Oest.- 
Schlesien),  Kaiser  Franz- Josefstr.  23. 

A.  Gerard,  proprietaire,  Reims  (Marne), 
26  rue  Simon. 

Dr.  B.  Ger  de  s,  Regierungsrat,  Halensee, 
Ringbahnstr.  128. 

C.  Gerhardt,  Fabrikant  chem.  Uten- 
silien, Bonn  a.  Rh.,  Bornheimerstr.  90. 

Dr.  Heinrich  Gerstmann,  Physiker, 
Charlottenburg,  Knesebeckstr.  70-71. 

L.  Geschwind,  ingenieur - chimiste, 
St.  Andrö-lez-Lille,  8 rue  de  Lamberar. 

Johannes  Geuken,  Direktor,  Arlöf 
(Schweden). 

Carlos  Ghigliotto,  Professor  der 
analytischen  Chemie  an  der  Staats- 
Universität,  Santiago  (Chile). 

Giuseppe  Gianoli,  professeur,  Milan, 
1 Via  Lentasio. 

Gieratkowsky,  Zuckerfabrik  „Lob“, 
Gouv.  Kiew. 

Dr.  Gierke,  Geh.  Justizrat,  Professor, 
derzeitiger  Rektor  der  Friedrich  Wil- 
helms-Universität zuBerlin,  Berlin,  Platz 
a.  Opernhause  (Deutsch.  Haupt-Comite). 

Dr.  M.  Giese,  Stabsapotheker,  Berlin, 
Schwartzkopifstr.  4. 

Ernst  Giesecke,  Direktor,  Klein-W anz- 
leben. 

Dr.  E.  Gildemeister,  Chemiker,  Leiter 
der  chemischen  Abteilung  von  Schimmel 
& Co.,  Miltitz  bei  Leipzig. 

Camille  Gillet,  professeur  de  chimie, 
Verviers,  27  Avenue  de  Spa. 

H.  Gilly,  professeur  de  chimie  agricole, 
Nimes,  8 rue  Massillon. 

Eugene  Gilson,  professeur  ä l’univer- 
site,  Gand,  501  boulevard  du  Chateau. 

GustaveGin,  ingenieur,  electrometallur- 
giste,  Paris,  43  rue  de  Levis. 

Hermann  Ginsberg,  Chemiker,  Leiter 
der  Papierfabrik  und  Walzenmühle, 
Czenstochau. 

Dr.  Max  Ginsberg,  Fabrikbesitzer, 
Berlin,  Brückenallee  1. 

Dr.  Wilhelm  Friedrich  Gintl,  k.  k. 
Hofrat  und  Sanitätsrat,  o.  ö.  Professor 
derChemie  an  der  k.  k.  deutschen  techn. 
Hochschule,  Prag,  Zeltnergasse  600. 

Dr.  Federico  Giolitti,  Assistent  am 
chemischen  Institut  der  Universität, 
Rom,  Via  Panisperna. 
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Gi  orgis  Giovanni,  professeurdechimie 
appliqude  des  materiauxdeconstruction, 
Rome,  dcole  des  ingönieurs. 

H.  Giraud,  chef  du  laboratoire  de  la 
compagnie  des  chemins  de  fer  de  l’Est, 
Paris,  168  rue  Lafayette. 

Luigi  Giussani,  Mailand,  Piazza  Duomo. 

Dr.  Karl  Glaser,  Königl.  bayer.  Kom- 
merzienrat, Heidelberg,  Neue  Schlosset.  1. 

L.  Glaser,  Regierungs-Baumeister  a.  D., 
Patentanwalt,  Berlin,  Lindenstr.  80. 

Dr.  Richard  Gley,  Chemiker,  Berlin, 
Waterloo-Ufer  5. 

Dr.  Ernst  Glinzer,  Oberlehrer  an  der  Ge- 
werbeschule, Hamburg,  Obenborgfelde  4. 

Dr.  Robert  Gnehm,  Professor  der  techn. 
Chemie  u.  Direktor  des  Eidgenössiechen 
Polytechnikums,  Zürich,  Eidmattstr.  26, 
Vertreter  des  Eidgenössischen  Poly- 
technikums. 

Victor  Godfrind,  pharmacien  militaire, 
directeur  du  laboratoire  des  essais  de 
la  commission  d’expertises  de  l’armde, 
Bruxelles,  144  avenue  de  la  Couronne. 

Feliks  Godleweki,  Ingenieur  - Che- 
miker, Warschau,  Hortensja  4. 

Geo  Mc.  M.  Godley,  New  York,  N.  Y„ 
160  Broadway. 

Leon  Gody,  professeur  de  chimie  appli- 
quee  ä l’ecole  militaire  et  ä l’öcole  de 
guerre  de  Belgique,  Bruxelles,  85  rue 
du  Viaduc. 

Dr.  Heinrich  Gockel,  physikal.-chem. 
Institut,  Berlin,  Königgrätzerstr.  19. 

Hugo  Gödecke,  Direktor,  Trelleborg 
(Schweden). 

Dr.  C.  F.  Göhring,  Chemiker  im  Hause 
W.  Spindler,  Berlin  und  Spindlersfeld 
bei  Cöpenick,  Lindenstr.  6 a. 

Dr.  Gustav  Gotting,  staatlich  appro- 
bierter und  öffentlich  angestellter  Che- 
miker, Breslau,  Tauentzienstr.  68  a. 

Dr.  Karl  Goetze,  Königl.  Chemiker  am 
Militärversuchsamt  Berlin  - Jungfern- 
haide, Berlin,  Siemensstr.  19. 

Dr.  Salo  Goldberg,  Ingenieur -Che- 
miker, Berlin,  Chausseestr.  24  a. 

Ludwig  Max  Goldberger,  Geh.  Kom- 
merzienrat, Berlin,  Markgrafenstr.  53-54 
(Deutsches  Haupt-Comitd). 

Franz  Goldiner,  Chemiker,  Abteilungs- 
vorsteher am  Institut  für  Gärungs- 
gewerbe, Berlin,  Flemmingstr.  2. 

Dr.  Felix  Goldmann,  Chemiker,  Berlin, 
Spichernstr.  16. 

Dr.  Franz  Goldschmidt,  Chemiker, 
Berlin,  Landgrafenstr.  1. 


Dr.  Hans  Goldschmidt,  Fabrikbesitzer, 
Essen  (Ruhr),  Bismarckstr.  98. 

Dr.  Heinrich  Goldschmidt,  Professor, 
Christiania,  Harbitzgade  19. 

Dr.  Karl  Goldschmidt,  Fabrikbesitzer, 
Essen  (Ruhr). 

Dr.  M.  Goldschmidt,  Chemiker,  Berlin, 
Meineckestr.  6. 

S.  A.  Goldschmidt,  Ph.  D.,  Columbia 
Chemical  Works,  Brooklyn,  N.  Y.,  43 
Sedgwick  Street. 

Dr.  SousaGomes,  professeur  de  chimie 
ä l’universite  de  Coimbre. 

Dr.  M.  Gönn  ermann,  Chemiker,  Rostock 
i.  M. 

Charles  C.  Goodwin,  Chemical  manu- 
facturer,  Bowdon-Manchester,  St.  Johns 
Road. 

F.  von  Gortewsko,  Warschau. 

Edouard  Goutal,  chef  des  travaux 
chimiques  ä l’ecole  des  mines,  Paris, 
60  boulevard  Saint-Michel. 

Dr.  Richard  von  Grätzel,  Fabrik- 
direktor, Dessau,  Albrechtstr.  6. 

Jean  Graftiau,  directeur  du  laboratoire 
d’analyses  de  l’Etat,  Louvain,  42  boule- 
vard de  Tirlemont. 

Dr.  Carl  Grandefeld,  Fabrikdirektor, 
Hamburg,  Mundsburgordamm  28. 

Dr.  Eugene  Grandmougin,  Chemiker, 
Höchst  a.  Main,  Farbwerke. 

Dr.  E.  Granichstädten,  Wien,  Höri- 
gasse 18. 

Dr.  Giuseppe  Grassi,  professeur  de 
chimie  gdnerale,  Catania  (Sicile),  Via 
Sisto  50. 

Dr.  Ugo  Grassi,  Pisa,  Piazza  Arci- 
vescovado  6. 

Arthur  W.  Gray,  Lehrer  der  Physik, 
Leiden  (Holland),  Natuurkundig  Labora- 
torium. 

Thomas  Gray,  Ph.  D.,  D.  Sc.,  professor, 
Glasgow,  1 London  Terrace,  represen- 
ting  the  Glasgow  and  West  of  Scotland 
Technical  College. 

H.  de  Greeff,  professeur  ä la  facultö  des 
Sciences  du  College  N.-D.  de  la  Paix, 
Namur. 

Achille  Gregoire,  directeur  ad  interim 
de  l’institut  chimique  et  bactöriologique 
de  l’Etat,  chef  du  Service  chimique, 
Gembloux,  rue  de  la  Poste. 

Dr.  Julius  Grenzfelder,  Chemiker  bei 
der  Königl.  Pulverfabrik,  Spandau, 
Wröhmännerstr.  8. 

Martin  L.  Griffin,  technical  chemist, 
Mecbanicsville,  N.  Y.,  U.  S.  A. 
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Dr.  L6on  Grimbert,  profeeseur  agrögö 
ä l’ecole  superieure  de  pharmaeie,  Paris, 
47  rue  du  Faubourg  Saint- Jacques, 
representant  la  Societö  de  Biologie. 

Joseph  de  Grobort,  ingenieur  des  arts 
et  manufactures,  Paris,  89  rue  de  Rennes. 

Dr.  Alexander  Grohmann,  Photoche- 
miker,  Berlin,  Mittelstr.  38. 

Dr.  Gronewaldt,  Fabrikbesitzer,  Berlin, 
Schönhauser  Allee  147. 

Dr.  Oskar  Gros,  Leipzig,  Turnerstr.  20. 

Dr.  Brich  Groschuff,  Chemiker,  wissen- 
schaftlicher Hilfsarbeiter  bei  derKaiserl. 
Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt 
in  Charlottenburg,  Berlin,  Alt-Moabit  122. 

Dr.  Gross,  Chemiker,  Steglitz,  Siemens- 
strasse 27. 

Dr.  Hermann  Grossmann,  Assistent 
am  chemischen  Institut  der  Universität, 
Münster  i.  W.,  Lengenstr.  25  a. 

Dr.  Ritter  0.  von  Grueber,  Chemiker, 
Ingenieur  und  Direktor  der  „Aktie- 
bolaget  Svenska  Konstgödnings-och 
Svafvelsyre-Fabrikerna“,  Malmö,  Regi- 
mentsgatan  34,  Vertreter  des  Vereins 
Deutscher  Dünger -Fabrikanten  (Orga- 
nisations-Comit?). 

Richard  Grüneberg,  Geschäftsführer 
der  Chemischen  Fabrik  Kalk,  Cöln, 
Volksgartenstr.  44. 

Heinrich  Grünewalt,  Fabrikant  che- 
mischer Produkte,  Mannheim,  U.  6.  12  a. 

Dr.  Max  Grüters,  Assistent  am  ehern. 
Institut  der  Kgl.  Bergakademie,  Claus- 
thal, Windmühlenstrasse. 

Eduard  Grumme,  Fabrikbesitzer, 
Stockholm,  Östgötagatan  42. 

Dr.Gruner,  Professor,  derzeitiger  Rektor 
der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  zu 
Berlin,  Berlin,  Kesselstr.  11  (Deutsches 
Haupt-Comite). 

J.  Guareschi,  professeur  ä l’universite, 
Turin. 

G.  Guary-Lorilleux,  ingönieur,  sous- 
gdrant  de  la  societA  Ch.  Lorilleux  & Cie., 
Paris,  16  rue  Suger,  reprösentant  la 
Chambre  Syndicale  des  Produits  Chi- 
miques  ä Paris. 

AdolphGuchmann,  Direktor  d.  Mineral- 
ölfabrik der  Kaspisch  - Schwarzmeer- 
Naphtaindustrie  - Gesellschaft,  Bnito- 
Baku,  Vertreter  der  Kaiserl.  Russischen 
Technischen  Gesellschaft,  Filiale  zu 
Baku. 

Paul  Guckel,  Direktor  der  Dynamit- 
fabrik, Schlebusch-Manfort  (Rheinland). 

Dr.  Edward  Gudeman,  Chicago,  Jll., 
Suite  704,  Rialto  Building. 


Ludwig  Günther,  Spezial  - Ingenieur 
und  Chemiker  für  die  Stärke-  und 
Zucker-Indu strie,  Pürstenwalde  a.  Spree, 
Promenadenstr.  27. 

Dr.  Otto  E.  Güssefeld,  Chemiker,  In- 
genieur, Hamburg. 

K.  Gugler,  Hütteningenieur,  Zürich, 
Bergstr.  18. 

Joseph  G.  Guglielmetti,  professeur 
de  toxicologie  ä la  faculte  de  medecine, 
chimiste- expert  des  tribunaux,  Monte- 
video, Rep.  Oriental,  232  rue  Misiones. 

Aimable  Guidet,  directeur  de  sucrerie, 
St.-Martin  au  Laört  pres  Saint -Omer 
(Pas-de-Calais). 

M.  Guilbert,  chef  du  laboratoire  de 
chimie  du  Service  du  materiel  et  de  ’a 
traction  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  de  L’Ouest,  Paris,  20  rue  de 
Rome,  representant  la  Compagnie  des 
Chemins  de  Fer  de  l’Ouest. 

Charles-Edouard  Guillaume,  direc- 
teur - adjoint  du  bureau  international 
des  poids  et  mesures,  Sevres,  Pavillon 
de  Breteuil. 

Gabriel  Guillaume,  industriel,  St.- 
Etienne  (Loire),  4 Place  Hötel-de-Ville. 

Antoine  Guntz,  professeur  ä l’institut 
chimique,  Nancy,  9 rue  Hermite,  döl6gue 
de  la  Republique  Franchise. 

Rachel  Gurwitsch,  cand.  ehern.,  Wann- 
see, Königstr.  24. 

Dr.  Ferdinand  Guth,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Krummestr.  43. 

Oscar  Guttmann,  stud.  phil.,  Berlin, 
Schwartzkopffstr.  11. 

Oskar  Guttmann,  Consulent,  Lon- 
don, E.  C.,  12  Mark  Lane. 

Dr.  Philippe  A.  Guye,  professeur  ä 
l’universite,Geneve,  3 chemin  des  Cotta- 
ges, dölegue  du  Gouvernement  Föderal 
Suisse. 

Anton  Gwiggner,  erzh.  Hütten- 
verwalter, Chefchemiker  der  Erzherzog 
Friedrich’schen  Eisenwerke,  Trzynietz, 
Oesterreich.  - Schlesien. 

H. 

Dr.  Ernst  Haagn,  Chemiker  der  Firma 
W.C.Heraeus,  Hanau  a.M.,  Marktplatz  9. 

Dr.  Carl  A.  Haanen,  Chemiker,  Pots- 
dam, Lennöstr.  13a. 

A.  Haarmann,  Geheim.  Kommerzienrat, 
Generaldirektor  d.  Georgs-Marien-Berg- 
werks-  und  Hütten-Vereins,  Osnabrück, 
Hamburgerstr. 

Dr.  F.  Haber,  Professor  an  der  Tech- 
nischen Hochschule,  Karlsruhe  i.  Bad. 
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Moltkeatr.  31,  Vertreter  der  American 
Electrochemical  Society. 

Dr. Hermann  Hab  er lan  d, Fabrikdirekt., 
Bitterfeld. 

Dr.  W.  de  Haen,  i.  F.  E.  de  Haen,  Che- 
mische Fabrik  „List“,  Seelze  b.  Hannov. 

P.  Hänel,  diplomierter  Chemiker,  Fabrik- 
besitzer, in  Firma  Franz  Herrn.  Loebel, 
Dresden,  Eisenacherstr.  26. 

Wilb  elm  Haensch,  Optiker  u.  Mechanik., 
i.  F.  Franz  Schmidt  & Haensch,  Berlin, 
Prinzessinnenstr.  16. 

Gustav  Haensel,  Kommerzienrat,  Pirna 
a.  Elbe. 

P.  B.  Härj  e,  Ingenieur,  Ortofta  (Schwed.). 

AdolfHaeuser, Rechtsanwalt,  Syndikus 
der  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  & 
Brüning,  Höchst  a.  M.,  Frankfurt  a.  M., 
Windmühlenstr.  16. 

Dr.  Carl  Haeussermann,  Professor  an 
der  Technischen  Hochschule,  Stuttgart, 
Kepplerstr.  7. 

Alex  Haffmans,  industriel,  Landen 
(Belgique). 

G.  A.  Hagemann,  Fabrikbesitzer,  Direkt, 
d.  polytechnischen  Schule,  Kopenhagen, 
Bredgade  51,  Delegierter  der  Königlich 
Dänischen  Regierung. 

Dr.  Oscar  Hagemann,  Professor  der 
Physiologie,  Bonn  a.  Rh.,  Baumschulen- 
Allee  97a. 

Ove  Hagemann,  cand.  polyt.,  Assistent 
am  Carlsberg -Laboratorium,  Kopen- 
hagen, Ötsvoldgade  5. 

Dr.  MaxHagen,  Fabrikdirektor,  Sonders- 
hausen, Possenchaussee  12. 

Oskar  Hagen,  Fabrikdirektor,  Wien, 
Favoritenstr.  58. 

Dr.  C.  Hager,  Berlin,  Bernburgerstr.  14. 

Oskar  Hahn,  Ingenieur  und  Chemiker, 
Leipzig,  Windmühlenstr.  23. 

Dr.  E.  Hailer,  wissenschaftl.  Hilfsarbeiter 
am  Kaiserl.  Gesundheitsamt  zu  Berlin, 
Grunewald  b.  Berlin,  Humboldtstr.  13. 

J.  Hakansson,  Disponent,  Svedala 
(Schweden),  Zuckerfabrik. 

W illiam  J.  Haie,  Dayton,  Ohio,  U.  S.  A., 
408  South  Bank  Street. 

Arthur  P.  Hall,  S.  B.,  Chemical  engineer, 
Boston,  Mass.,  U.  S.  A. 

Walter  L.  Halle,  cand.  ehern.,  Heidel- 
berg, Anlage  26. 

Albin  Haller,  professeur  ä l’universitö 
de  Paris,  membre  de  l’Institut,  Paris, 
86  rue  Claude  Bernard,  representant  la 
Sociötö  Chimique,  Section  centrale  de 
Paris,  et  la  Sociöte  Fran<;aise  dePhysique. 


George  Haller,  Chemical  marchaut, 
London,  E.  C.,  62  Leodenhall  Street. 

Franz  Hallström,  Kommerzienrat  und 
Fabrikbesitzer,  Nienburg  (Saale). 

Dr.  S.  Hamburger,  Patentanwalt,  Berlin, 
Leipzigerstr.  19. 

Dr.  Richard  Hammerschmidt,  Direkt, 
d.  Akkumulatorenwerke  System  Pollack, 
Frankfurt  a.  M.,  Oberweg  29. 

Dr.  AdolfHand,  Chemiker,  Niederschöne- 
weide,  Berlinerstr.  2a. 

Handels  - u.Gewerbe-Kammer,Triest. 

Dr.  Fritz  Hanfland,  Fabrikant,  Berlin, 
Friedenstr.  108. 

Paul  Hannecke,  Chemiker,  Berlin, 
Winterfeldtstr.  35. 

Carl  Hansen,  Inhaber  derFirmaTheodor 
Sartorius  Nachfolger,  Aachen,  Heinrichs- 
allee 54. 

Dr.  E.  C.  Hansen,  Prof.,  Laboratoriums- 
vorstand, Kopenhagen  (Valby),  Carls- 
berg - Lab  Oratorium. 

J.  A.  Hansen,  cand.  pharm.,  Fabrikant, 
Hellerup  b.  Kopenhagen,  Gersonsvej  20. 

Jvar  Ellemy  Hansen,  cand.  pharm., 
Mitinhaber  der  Firma  H.  Struers,  chem. 
Laboratorium,  Kopenhagen,  Skinder- 
gade  38. 

P.  W.  Hansen,  Fabrikdirektor,  Querfurt. 

Dr.  Ernt  Hantke,  Milwaukee,  Wisc., 
644  Broadway. 

Dr.  Ludwig  Hantower,  Chemiker, 
Warschau,  Orla  5 a. 

Dr.  Arthur  Hantzsch,  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität,  Würzburg, 
Pleicher  Ring  11. 

E.  Hanuise,  professeur  honoraire  ä 
l’ecole  des  mines  du  Hainaut,  Bruxelles, 
54  rue  Hotel  des  Monnaies. 

Josef  Hanus,  Privatdozent  an  der  k.  k. 
böhm.  techn.  Hochschule,  Prag,  Trojickä 
ulice  1910. 

Franz  X.  Hanusch,  Ingenieur,  Direktor 
der  chemischen  Versuchsstation  des 
Landeskulturrates  im  Erzherzogtum 
Oesterreich,  Schärding,  Unterer  Stadt- 
platz, Vertreter  des  Landeskulturrates 
für  Ober-Oesterreich. 

Pierre  Joseph  Harckman,  chimiste- 
bacteriologiste,  attache  auxtelögraphes, 
Tournai  (Belgique),  34  rue  Royale. 

Jean  Harle,  ingenieur,  Rouen,  76  Rampe 
Bouvreuil. 

Rudolf  Harm,  stud.  rer.  techn.,  Char- 
lottenburg, Schillerstr.  98. 

Karl  Harmer,  Spiritus-  und  Presshefe- 
Fabrikant,  Wien  XX/1. 
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Dr.  Henry  Winston  Harper,  professor 
of  Chemistry,  director  of  the  Chemical 
laboratory  of  the  university  of  Texas 
and  chemist  for  the  university  of  Texas, 
Mineral  Survey,  Austin,  Texas,  U.  S.  A., 
2208  San  Antonio  Street. 

Dr.  Ludwig  Harperath,  Professor  der 
anorganischen  und  der  technischen 
Chemie,  Cordoba  (Argentinien),  Dean 
Fünes  618,  Delegierter  der  Argentini- 
schen Republik. 

Dr.  C.  D.  Harries,  Universitätsprofessor, 
Charlottenburg,  Berlinerstr.  36  (Organi- 
sations-Comite,  Orts-Ausschuss). 

George  William  Harris,  librarian  of 
Cornell  University  Library , Ithaca, 
N.  Y.,  U.  S.  A.,  representing  the  Cornell 
University  Library. 

J.  W.  Harris,  Ashbourne,  Pa.,  Box  112. 

Frank  Harshow  jr.,  stud.  ehern.,  Char- 
lottenburg, Berlinerstr.  46. 

Dr.  Edward  Hart,  Easton,  Pa.,  Laffayette 
College,  representing  the  American 
Electrochemical  Society. 

Walter  Noel  Hartley,  D.  Sc.,  F.  R.  S., 
professor,  Dublin,  36  Waterloo  Road. 

Ernst  Hartmann,  Ingenieur,  Wies- 
baden, Adolfsallee  21. 

K.  Hartmann,  Prof.,  Geh.  Regierungs- 
rat im  Reichs  -Versicherungsamt  zu 
Berlin,  Charlottenburg,  Fasanenstr.  29. 

Richard  Hartmann,  Ingenieur- 
Chemiker,  techn.  Zuckermeister,  Elbe- 
kosteletz  (Böhmen). 

Carl  A.  Hartung,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Friedbergstr.  14. 

Gösta  Hartwall,  mag.  phil.,  Berlin, 
Luisenplatz  1. 

Dr.  R.  Hase,  Hannover,  Josephstr.  26. 

Johann  Hasek,  leitender  Ingenieur  der 
Spiritusabteilung  der  Firma  F.  Ring- 
hoffer,  Smichow  b.  Prag,  Palackystr.  43. 

Dr.  Emil  Haselhoff,  Direktor  der  land- 
wirtschaftlichen Versuchsstation,  Mar- 
burg, Kaffweg  3. 

Dr.  W.  Hasenbach,  Direktor  des  Vereins 
chemischer  Fabriken  in  Mannheim, 
Mannheim,  Vertreter  des  Vereins  che- 
mischer Fabriken  in  Mannheim. 

FranzHasslacher,  Patentanwalt,  Frank- 
furt a.  M.,  Poterstor  1. 

F.  Hassler,  wissenschaftlicher  Hilfs- 
arbeiter am  Chemischen  Staatslabora- 
torium, Hamburg. 

Fritz  Hauenschild,  Cementtechniker, 
Berlin,  Reinickendorferstr.  2 b. 

Otto  Hauser,  Assistent,  Berlin,  Marien- 
strasse 2. 


Dr.Georg  Hausdorff,  vereid. Chemiker, 
Essen  (Ruhr),  Märkischestr.  20. 

Dr.  Fritz  Hauff,  i.  Fa.  J.  Hauff  & Co. 
G.  m.  b.  H.,  Feuerbach  b.  Stuttgart. 

Hauss,  Wirkl.  Geh.  Ober -Regierungsrat, 
Präsident  d.  Kaiserlichen  Patent- Amtes, 
Berlin,  Luisenstr.  32-34  (Deutsches 
Haupt-  Comite). 

Dr.  W.  Haussknecht,  Patentanwalt, 
Berlin,  Potsdamerstr.  112  b. 

Dr.  Emil  Haussmann,  Chemiker,  Berlin, 
Cuvrystr.  1. 

Dr.  Robert  Hazard,  Chemiker,  Cöslin, 
Friedrichstr.  12. 

Karl  Hazura,  Ingenieur-Chemiker,  tech- 
nischer Inspektor  und  Direktor- Stell- 
vertreter der  Druckerei  für  Wertpapiere 
der  oesterr. -ungar.  Bank,  Wien,  Bank- 
gasse 3,  Vertreter  des  Vereins  Oester- 
reichischer  Chemiker. 

George  L.  Heath,  chemist  and  metallur- 
gist, Calumet  & Hecla  Smelting  Works, 
Michigan,  U.  S.  A.,  South  Lake  Linden. 

Emile  Hebre,  conseiller  du  commerce 
extörieur  de  la  France,  Paris,  27  rue 
des  Pyramides,  representant  la  Chambre 
Syndicale  des  Produits  Chimiques  ä Paris. 

Dr.  H.  Hecht,  Regierungsrat,  Privat- 
dozent a.  d.  Kgl.  Technischen  Hochschule 
zu  Berlin,  Mitinhaber  der  Firma  Che- 
misches Laboratorium  für  Tonindustrie 
u.  Tonindustrie-Zeitung,  Charlottenburg, 
Uhlandstr.  193  (Organisations-  Comite). 

Dr.  Josef  Hecht,  Chemiker,  Wien. 
Springergasse  27. 

Dr.  Paul  Heermann,  Chemiker  und 
Färbereitechniker,  Crefeld  - Böckum, 
Crefelderstr.  154. 

Dr.  S.  Hegel,  Regierungsrat,  Mitglied 
des  Kaiserlichen  Patent- Amts,  Berlin, 
Ansbacherstr.  7. 

Dr.  Carl  von  der  Heide,  Dozent  an  der 
Landwirtschaftl.  Hochschule  zu  Berlin, 
Charlottenburg,  Holtzendorffstr.  20. 

Dr.  Arthur  Heidenreich,  Vorsteher  des 
städt.  Untersuchungsamtes,  Oppeln. 

Dr.ErnstHeilmann,i.Fa.  Chemische  Fa- 
brik Güstrow,  Fabrikbesitzer,  Güstrow 
in  Mecklenburg. 

Dr.  Ernst  Heim,  Assessor,  Berlin, 
Augsburgerstr.  13. 

Heinrich  Johannes  Heimann  , Di- 
rektor der  Chemischen  Fabrik  Silicium 
Frankfurt  a.  M.,  Mainzerlandstr.  317. 

Dr.  Wilhelm  Heimann,  Lodz,  Firma 
Moritz  Heimann. 

Dr.  H e i m r o d , Chemiker,  Steglitz , 
Siemensstr.  27. 
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Dr.  A.  Heinecke,  Geh.  Regierungsrat, 
Direktor  der  Kgl.  Porzellan-Manufaktur, 
Berlin,  Wegelystr.  (Organisations- 
Comitö). 

Dr.  Felix  Heinemann,  Chemiker,  Hilfs- 
arbeiter im  Patentbureau  von  Dr.  Anton 
Levy,  Berlin,  Eislebenerstr.  16. 

Dr.  GeoW.  Heinrod,  Leipzig,  Riebeck- 
strasse  10. 

Dr.  H e i n t z e , Oberbergrat,  Betriebs- 
direktor der  Königl.  Sächsischen 
Porzellan-Manufaktur,  Meissen. 

Rudolf  Heinz,  Chemiker,  Hannover, 
Theodorstr.  la. 

Alexander  Heinze,  Apothekenbesitzer, 
Nijny-Nowgorod,  Rojdestwenskaja  26. 

Dr.  G.  Heinzeimann,  Berlin,  Stephan- 
strasse 40. 

Fritz  Heise,  Professor  und  Bergassessor, 
Pankow  bei  Berlin,  Amalienpark  6. 

P.  Heitchen,  Physiker,  Charlotten  bürg, 
Bismarckstr.  77. 

Heinrich  Helbing,  F.  C.  S.,  Consulting 
chemist,  London,  E.  C.,  63  Queen 
Victoria  Street. 

Dr.  Held,  Betriebsleiter  der  Dünger- 
fabrik der  Chem.  Werke  vorm.  H.  u.  E. 
Albert,  in  Biebrich  am  Rh.,  Amöneburg 
bei  Biebrich  a.  Rh.,  Vertreter  der  Che- 
mischen Werke  vorm.  H.  u.  E.  Albert 
in  Biebrich  a.  Rh. 

Fritz  Heller,  Chefingenieur  d.  Montan- 
und  Industrialwerke  vorm.  Joh.  Dav. 
Starck,  Pilsen,  Zeughausgasse  2. 

Oscar  Heller,  öffentlicher  selbständiger 
Chemiker,  Redakteur  des  „Seifen- 
fabrikant“, Berlin,  Gartenstr.  112. 

Franz  Hellwig,  Apotheker,  Berlin, 
Nürnbergerstr.  30-31. 

Dr.  WaltherHempel,  Geheimer  Hofrat, 
Professor  an  der  Technischen  Hoch- 
schule in  Dresden,  Dresden,  Zellsche- 
strasse  44  (Organisations-Comitö). 

Graf  Guido  Henckel  Fürst  von 
Donnersmarck,  Wirkl. Geheimer  Rat, 
Mitgl.  des  Herrenhauses,  Berlin,  Pariser 
Platz  2 (Deutsches  Haupt  - Comit6). 

H.  S.Hendriksen,  cand.  polyt.,  Ingenieur- 
Chemiker,  Kopenhagen,  Stormgade  12. 

Dr.  Max  Henius,  chemist,  c/o  American 
Brewing  Academy,  Chicago,  U.  S.  A., 
294  S.  Water  Str. 

Henkel  & Co.,  Düsseldorf,  Reishulz,  ver- 
treten durch  Hugo  Henkel,  Berlin. 

Dr.  Karl  Henle,  Chemiker,  Osnabrück, 
Schlagvorderstr.  15. 

Friedrich  Henneberg,  Chemiker, 
Gotha,  Steinmühlenallee  6. 


Dr.  W.  Henneberg,  Assistent  im  bota- 
nischen Laboratorium  des  Instituts  für 
Gärungsgewerbe  zu  Berlin,  Charlotten- 
burg, Kaiser  Friedrichstr.  83. 

Sture  P.  Henning,  Direktor  der  Suli- 
telma  Aktiengesellschaft,  Helsingborg 
(Schweden). 

Dr.  Ferdinand  Henrich,  Privatdozent 
für  Chemie,  Erlangen,  Goethestr.  16. 

Peter  Henrich sen,  Ingenieur,  Direktor 
der  Zuckerfabrik  Smela,  Balaklea, 
Gouv.  Kiew. 

Louis  Henry,  professeur  de  chimie 
ä l’universite,  Louvain  (Belgique),  2 rue 
de  Manege. 

W.  C.  Heraeus,  Fabrikbesitzer,  Hanau 
a.  Main. 

August  Herder,  Chemiker  und  Fabrik- 
besitzer, Euskirchen,  Villa  Herder. 

Dr.  E.  Herfeldt,  Vorstand  der  landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation,  Bonn  a.Rh., 
Weberstr.  61. 

Frantisek  Herles,  Ingenieur-Chemiker, 
Inhaber  eines  chemisch- analyt.  Labo- 
ratoriums, Prag,  Prikopy  27. 

Dr.  Bernhard  Hermann,  beeideter 
Handelschemiker,  in  Firma  Alberti  & 
Hempel,  Hamburg,  Neue  Gröningerst.  10. 

Charles  Hermans,  brasseur,  Anvers, 
29  Canal  des  brasseurs. 

Leopold  Herme,  Ingenieur- Chemiker, 
Odessa,  Maly  Pereoulok  6. 

Paul  Heroult,  directeur  technique  de 
la  Sociöte  electro-metallurgique  fran- 
<jaise  de  Froges  (Isere) , La  Praz 
(Savoie). 

Dr.  Paul  Herrmann,  Chemiker,  Dor- 
magen b.  Cöln,  Zuckerfabrik. 

Paul  Herrmann,  Chemiker,  Grube  Ilse, 
N.-Lausitz. 

Dr.  E.  Herter,  Privatdozent  für  medizin. 
Chemie,  Berlin,  Johannisstr.  3. 

John  Hertzberg,  Photograph,  Stock- 
holm, Regeringsgatan  18. 

Herz,  Geh.  Kommerzienrat,  Berlin,  Doro- 
theenstr.  1,  Vertreter  d.  Handelskammer 
zu  Berlin  (Deutsches  Haupt  -Comite). 

Dr.  Arthur  Herz,  Direktor d. Allgemeinen 
Karbid-  u.  Acetylen- Gesellschaft,  Berlin, 
Schiffbauerdamm  25. 

Paul  Herz,  Student,  Charlottenburg, 
Schillerstr.  7. 

A.  Herzberg,  Ingenieur,  Kgl.  Baurat, 
Berlin,  Margarethenstr.  1. 

Wilhelm  Herzberg,  Prof.,  Abteilungs- 
vorsteher am  Königl.  Materialprüfungs- 
amt, Steglitz,  Schlossstr.  36. 
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Dr.  Wilhelm  Herzberg,  Chemiker,  i 
Berlin,  Hagelsbergerstr.  10c. 

Dr.  Alexander  Herzfeld,  Professor, 
Direktor  des  Instituts  für  Zucker- 
Industrie,  Grunewald,  Gillstr.  12,  Ver- 
treter des  Vereins  der  Deutschen  I 
Zucker- Industrie  (Organisat.  - Comite).  j 

Dr.  H.  Herzfeld,  beeideter  Handels- 
chemiker, Berlin,  Charitöstr.  4. 

Dr.Arm  andDezsö  H erzfei der,Königl. 
Chemiker  d.  Königl.  Ungar.  Ministeriums 
für  Ackerbau,  Budapest,  Theresienring. 

Dr.  Ewald  Herzog,  Färbereibesitzer, 
Barmen  -Wichlinghausen,  Oststr.  17  a. 

Dr.  Christian  Hess,  Chemiker,  Elber- 
feld, Farbenfabriken. 

Dr.  Walter  Hess,  Chemiker,  Assistent 
am  Königl.  Universitäts- Laboratorium, 
Erlangen. 

Dr.  W.  Hess,  Betriebsleiter,  Rendsburg, 
Chemische  Düngerfabrik. 

Dr.  Albert  Hesse,  Chemiker,  Redakteur 
des  Chemischen  Centralblatts,  Berlin, 
Pragerstr.  25. 

Bernhard  C.  Hesse,  Ph.C.,  B.  S.,  Ph. D., 
University  of  Michigan,  Ann  Arbor, 
Michigan,  delegate  of  the  United  States 
of  America. 

E.  Heyn,  Professor  an  der  Königl.  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Berlin,  Char- 
lottenburg, Carmerstr.  15. 

F.  Hildebrandt,  Leipzig. 

E.  W.  Hilgard,  professor,  university  of 
California,  Berkeley,  Cal. 

Dr.  W.  F.  Hillebrand,  chemist  on  the 
U.  S.  Geological  Survey,  Washington, D.C. 

Wilhelm  Hiller,  Apotheker,  i.  F.  Glei- 
witzer  Chemische  Fabrik  Dr.  D.  Hiller, 
Gleiwitz. 

Dr.  Paul  Hillmann,  wissensch.  Hilfs- 
arbeiter bei  der  Deutschen  Landwirt- 
schafts-Gesellschaft, Friedenau,  Frege- 
strasse  65-66. 

Dr.  Albert  Hillringhaus,  Fabrik- 
besitzer, Malchin  i.  M. 

Dr.  L.  Hiltner,  Regierungsrat,  Direktor 
der  Agrikulturbotan.  Anstalt,  München. 

Dr.  F.  Willy  Hinrichsen,  Assistent  am 
II.  chemischen  Institut  der  Universität, 
Berlin,  Lüneburgerstr.  8. 

Dr.  Ernst  Hintz,  Prof.,  Direktor  u.  Mit- 
inhaber des  chemischen  Laboratoriums 
Fresenius,  Wiesbaden,  Nerobergstr.  24. 

Hans  Hinze,  Kaufmann,  Charlottenburg, 
Goethestr.  70. 

JohannesHirsch,  Direktor  d.  galizisch- 
karpathischen  Petroleum  - Aktiengesell- 
schaft, Maryampol  bei  Gorlice. 


Dr.  Philipp  Hirsch,  Fabrikbesitzer, 
Pankow  bei  Berlin,  Amalienpark  6. 

Ludwig  Hirt,  Ingenieur,  Grevenbroich, 
Neunhauserstr.  80. 

Dr.  B.  H.  Hite,  Morgantown,  W.  Va. 

Jules  Hochstetter,  ingenieur  en  chef 
des  manufactures  de  produits  chimiques 
du  Nord,  Marquette-lez-Lille,  5 rue  de 
Lille,  representant  la  Societe  Industrielle 
du  Nord  de  la  France. 

Axel  Th.  Höglund,  Ingenieur,  Trelle- 
borg  (Schweden). 

Victor  Hölbling,  k.  k.  Ober-Kommissär 
und  ständiges  Mitglied  des  k.  k.  Patent- 
amtes, Wien,  Dittesgasse  15. 

Dr.  Rudolf  Homberg,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Savignyplatz  11. 

Max  Höpfel,  i.  Fa.  Franz  HugersholF, 
Leipzig,  Königstr.  11. 

Dr.  Ludwig  Hopfner,  Berlin,  Neue 
Winterfeldtstr.  22. 

Dr.  Paul  Hoering,  Chemiker,  Berlin, 
Meineckestr.  23  (Orts-Ausschuss). 

Dr.  J.  H.  van’t  Hoff,  Prof.,  Mitgl.  d.  Kgl. 
Akademie  d.Wissenschaften,  Charlotten- 
burg, Uhlandstr.  2 (Organisat.-Comite). 

Auguste  Hoffmann,  chimiste,  manu- 
facturier,  savonnerie  des  Chartreux, 
Petit- Quevilly  pres  Rouen  (Seine-Infe- 
rieure),  representant  la  Societe  In- 
dustrielle de  Rouen. 

Dr.  Berthold  Hoffmann,  Chemiker, 
Charlottenburg,  Grolmanstr.  48. 

Dr.  J.  F.  Hoffmann,  Chemiker,  Pankow 
b.  Berlin,  Neue  Schönholzerstr.  1. 

Dr.  Otto  Hoffmann,  Chemiker,  Berlin, 
Passauerstr.  3. 

Dr.  Richard  Hoffmann,  Apotheker, 
Goldberg  i.  Schles. 

von  Hofmann,  Berlin. 

Karl  Hof  mann,  Geh.  Regierungsrat, 
Civilingenieur,  Herausgeber  d.  Papier- 
zeitung, Berlin,  Potsdamerstr.  134. 

Dr.  Carl  Hohmann,  Handelschemiker, 
Düsseldorf,  Kurfürstenstr.  8. 

Dr.  D.  Holde,  Professor,  Abteilungs- 
vorsteher am  Kgl.  Materialprüfungsamt, 
Dozent  a.  d.  Kgl.  Techn.  Hochschule, 
Berlin,  Geisbergstr.  30. 

G.  Charles  Holderer,  brasseur,  Saint- 
Yrieix  (Haute -Vienne). 

Geza  Ho  116,  Apotheker,  Hegyeshalom 
(Ungarn). 

Hollis,  San  Francisco,  Cal.,  16«1  St. 

Dr.  Max  Hollrung,  Professor,  Vorsteher 
der  Versuchsstation  für  Pflanzenkrank- 
heiten, Halle  a.  S.,  Martinsberg  8. 
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Dr.  Holm,  Chemiker,  Rendsburg,  Am 
Gymnasium  2. 

Gunnar  Holmberger,  Ingenieur,  Stock- 
holm, St.  Bastugat  56,  Vertreter  der 
„Teknisk  Tidskrift“. 

J.  Holterman  do  Rego,  directeur  du 
laboratoire  d’hygiene,  Lisbonne. 

Dr.  A.  Holtmeyer,  Fabrikant,  Frei- 
burg i.  Br.,  Schwimmbadstr.  16. 

Dr.  C.  Holtz,  Betriebsleiter  der  Chemi- 
schen Fabrik  vorm.  Carl  Scharff  & Co., 
Zawodzie  b.  Kattowitz. 

Dr.  med.  J.  F.  Holtz,  Königl. Kommerzien- 
rat, Berlin,  Brückenallee  8,  Vertreter  des 
Vereins  zur  Wahrung  der  Interessen 
der  chemischen  Industrie  Deutschlands 
(Organisations-Comite,  Orts-Ausschuss). 

E.  Holz,  Generaldirektor,  Berlin,  Uhland- 
strasse  171. 

Dr.  Max  Holz,  Ober  - Stabsapotheker, 
Charlottenburg,  Leibnizstr.  72. 

Dr.  Benno  Homolka,  Chemiker, 
Höchst  a.  M.,  Farbwerke. 

Dr.  S.  Hoogewerff,  Professor  der 
Chemie  an  der  polytechnischen  Schule 
zu  Delft,  Delft,  17  Hooikade,  Delegierter 
der  Königl.  Niederländischen  Regierung. 

Grant  Hooper,  Government  chemist, 
London,  W.  C.,  Clement’s  Inn  Passage. 

Ludwig  Hopp,  Oberingenieur,  Nien- 
burg (Saale). 

Dr.  W.  D.  H o r n e,  c/o  National  sugar  refining 
Company  of  New  Jersey,  Yonkers,  N.  Y. 

Horowitz,  Direktor  der  Zuckerfabrik 
Macharintze,  Post  Kasatin,  Gouv.  Kiew. 

AlfredElieHoude,  industriel,  conseiller 
municipal,  Paris,  29  rue  Albouy. 

Dr.-Ing.  E.  Hoyer,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Guerickestr.  43. 

Hans  Huber,  k.  k.  Realschuldirektor, 
Wien,  Ramperstorffergasse  52. 

Dr.  Eduard  Hübner,  Chemiker  und 
Betriebsleiter,  Angern  b.  Wien. 

Julius  Hübner,  director  of  the  dyeing, 
printing  and  papermaking  department, 
Manchester,  representing  the  Municipal 
School  of  Technology,  Manchester. 

Claude  S.  Hudson,  stud.  ehern.,  Boston, 
Mass.,  Research  Laboratory,  Massachu- 
setts Institute  of  Technology. 

Franz  Hugershoff,  Kaufmann,  Leipzig, 
Carolinenstr.  13. 

Max  Hummel,  München -Milbertshofen. 

Dr. JohannesHundhausen,  Chemiker, 
Zürich,  Hofstr.  84. 

Dr.  Paul  Hunsalz,  Chemiker,  Berlin, 
Werftstr.  1. 


Dr.  Aug.  Hunziker,  c/o  Weidmann  Silk 
Dyeing  Co.,  Paterson,  N.  J. 

Dr.  Franz  J.  Huth,  Chemiker,  Bismarck 
hütte  (O.-Schl.). 

P.  Huth,  Chemiker  und  Fabrikbesitzer, 
Wörmlitz  bei  Halle  a.  S. 

R.  S.  H u 1 1 o n , lecturer  on  electro- 
chemistry,  Manchester,  Owens  College. 

J. 

Charles  Jablin  - Gönnet,  ingenieur- 
chimiste,  honoraire  de  la  ville  de  Paris; 
expert  en  douanes  pres  le  ministere  du 
commerce ; ingönieur-  expert  - chimiste 
pres  la  cour  d’appel,  Paris,  72  avenue 
de  la  Grande  Armee,  dölögue  de  la 
Republique  Fran^aise  et  representant 
le  Syndicat  Central  des  Chimistes  et 
Essayeurs  de  France. 

Arthur  Jackson,  brewer,  Dublin. 

Dr.  H.  Jacobson,  Betriebsleiter  der 
Zuckerfabrik,  Culmsee,  W.-Pr. 

Dr.  Paul  Jacobson,  Professor,  General- 
sekretär der  Deutschen  Chemischen 
Gesellschaft,  Berlin,  Genthinerstr.  14 
(Organisations-Comite). 

Dr.  Richard  Jacoby,  Chemiker,  Berlin, 
Bayreutherstr.  41. 

Dr.  Richard  Jacoby,  Fabrikant,  Char- 
lottenburg, Uhlandstr.  194  a. 

Georges  Jacquemin,  chimiste,  Mal- 
zeville  pres  Nancy. 

Georg  Jaeger,  Kaufmann,  Magdeburg, 
Augustastr.  10. 

Dr.  Georg  Jaegle,  Fabrikant,  Alt-Thann 
(Ober-Elsass). 

M.  E.  Jaffa,  professor  of  agriculture, 
university  of  California,  Berkeley,  Cal., 
U.  S.  A.,  delegate  of  the  United  States 
of  America  and  representing  the  Uni- 
versity of  California. 

Dr.  B.  Jaffe,  Chemiker,  Berlin,  Kur- 
fürstenstr.  129. 

Richard  Jahr,  Photochem.  u.  Trocken- 
plattenfabrikant, Dresden,  Arnoldstr.10. 

Dr.  Alexander  Jakowkin,  Professor 
der  Chemie  am  Technologischen  Institut, 
St.  Petersburg,  Delegierter  der  Kaiser- 
lich Russischen  Regierung. 

Gordon  James,  Chemical  Student, 
Swansea,  South  Wales,  Villa  Ida. 

Josef  Janatka,  Direktor  und  Ver- 
waltungsrat, Prag-Karolinenthal,  Ver- 
treter der  Maschinenbau-A.-G.,  vorm. 
Breitfeld,  Danek  & Co. 

Dr.  Edmond  Jandrier,  Consulting 
chemist,  c/o  the  Solvay  Process  Com- 
pany, Peace  Dale,  R.  I.,  U.  S.  A. 
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Justin  Janet,  chimiste  ä l’institut 
Pasteur,  Paris,  28  rue  Dutot. 

Dr.  Ludwig  Jank e,  Professor,  Direktor 
des  chemischen  Staats -Laboratoriums, 
Bremen. 

Stephan  P.  Em.  Jannopoulos,  Pro- 
fessor der  Chemie  und  der  Explosiv- 
stoffe an  der  See-Kadettenschule  in 
Piräus,  Athen,  Solonstr.  24. 

Jantzen,  Direktor,  Wetzlar,  Vertreter 
der  Buderusschen  Eisenwerke. 

Dr.  Z.  Jauuszewsky,  Agrikulturche- 
miker,  Direktor  des  agronomischen 
Laboratoriums  der  landwirtschaftlichen 
Gesellschaft,  Kiew,  Karawajewskaja  1, 
Vertreter  der  Societe  d’Agriculture  et 
d’Industrie  Agricole  de  Kiew. 

Dr.  Jaworowicz,  Zuckerfabrikdirektor, 
Demmin. 

Dr.  Harry  W.  Jayne,  chemist,  Phila- 
delphia, 931  North  Broad  Street. 

Alexandre  Jean,  preparateur  au  labo- 
ratoire  de  M.  Moissan.  Paris,  166  boule- 
vard  du  Montparnasse. 

Gustav  Jebsen,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Kantstr.  3. 

Dr.  Paul  Jehl,  Chemiker,  Mülhausen, 
Chemieschule. 

Dr.  Carl  Jehn,  Vorsitzender  des  Apo- 
thekerkammer-Ausschusses, Geseke 
i.  Westfalen. 

Ludwig  Jellinek,  Ingenieur- Chemiker 
der  ersten  oesterreichischen  Ammoniak  - 
Soda-Fabrik,  Szczakowa  (Galizien). 

Dr.  Paul  Jeserich,  Gerichtschemiker, 
Charlottenburg,  Fasanenstr.  21. 

Dr.  Heinrich  Immendorff,  Universi- 
tätsprofessor, Jena,  Kaiser  Wilhelmstr.  9. 

K.Ingebrechtsen,  Ingenieur-Chemiker, 
Bergen. 

Dr.  P.  Joch  um,  Chemiker,  Karlsruhe  i.  B., 
Riefstahlstr.  8. 

AlfredJörgensen,  Direktor  d. gärungs- 
physiologischen Laboratoriums,  Kopen- 
hagen, Frydedalsvej  30. 

Wilh.  Joergensen,  Etatsrat,  Direktor 
der  „Oeresunds  chemischen  Fabriker“, 
Kopenhagen,  Rosenvouget  32. 

Dr.  Adolf  Jolles,  Dozent,  gerichtlicher 
Sachverständiger,  Inhaber  und  Leiter 
eines  behördlich  genehmigten  chemi- 
schen Laboratoriums,  Wien,  Türken- 
strasse 9,  Vertreter  des  oesterreichischen 
Ingenieur-  und  Architekten-Vereins. 

Gustave  Emile  Jolly,  professeur  ä 
l’ecole  industrielle  des  Vosges,  directeur 
du  laboratoire  agricole  ddpartemental, 
Epinal. 


Dr.  AugustJonas,  Chemiker  der  Farben- 
fabriken vorm.  Friedr.  Bayer  & Co., 
Mülheim  a.  Rh.,  Berlinerstr.  10. 

Louis  Cleveland  Jones,  Ph.  D., 
chemist,  Syracuse,  N.  Y.,  U.  S.  A.,  re- 
presenting  the  Solvay  Process  Company 
of  America. 

Jon  G.  Jonescu,  Rentier,  Ploescc  (Ru- 
mänien). 

0.  J.  Joslin,  Chemical  engineer,  Cin- 
cinnati, Ohio,  U.  S.  A. 

A d.  J o u v e , ingenieur,  ancien  preparateur 
de  Chemie  ä l’ecole  polytechnique,  Paris, 
12,  boulevard  St.  Germain. 

Alois  von  Isakowics,  president  and 
director  of  the  Herbene  pharmacal  Com- 
pany andHerbene  scientific  laboratories, 
New  York,  U.  S.  A.,  449  East,  121  Street, 
representing  the  American  Chemical 
Society  and  the  American  Electro- 
chemical  Society. 

Dr.  Max  Issleib,  approbierter  Nahrungs- 
mittelchem.,  Bielefeld,  Bürgerweg  32. 

Dr.  C.  J.  Istrati,  professeur  ä l’universite 
de  Boucarest,  directeur  de  l’institut 
de  chimie,  Boucarest,  Splaiul  General 
Magheru  2. 

Dr.  Adolf  Juckenack,  Vorsteher  der 
staatlichen  Anstalt  zur  Untersuchung 
von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  sowie 
Gebrauchsgegenständen  für  den  Landes- 
polizeibezirk Berlin,  Berlin,  Lessing- 
strasse 32. 

C.  Jüngst,  Geh.  Bergrat,  Charlotten - 
bürg,  Kurfürstendamm  214. 

H anns  Freiherr  von  Jüptner,  Pro- 
fessor an  der  k.  k.  techn.  Hochschule, 
Wien,  Reimerstr.  37. 

Eduard  Jürgens,  Direktor,  i.  Fa.  Georg 
Thalheim,  Riga. 

Dr.  Paul  Juillard,  chimiste,  fabricant 
de  produits  chimiques,  maison  Laroche, 
Juillard  et  Cie.,  Lyon,  80  cours  de 
Herbonville. 

Dr.  Alfred  Junghahn,  Privatdozent  und 
erster  Assistent  am  techn. -chem.  Labor, 
der  Kgl.  Techn.  Hochschule  zu  Berlin, 
Charlottenburg,  Wilmersdorferstr.  13. 

Emil  Jungmann,  diplomierter  Chemiker, 
Fabrikbesitzer,  Fürth  bei  Nürnberg, 
Promenadestr.  24. 

E.  Junkers,  Chemiker,  Direktor,  Har- 
burg a.  Elbe,  Seevestr.  3,  Vertreter  der 
Firma  Gunter,  Schroeder  & Cie. 

Dr.  Konrad  W.  Jurisch,  Professor, 
Dozent  an  der  Technischen  Hochschule, 
Berlin,  Kurfürstenstr.  48. 

Dr.  Gerhard  Just,  Chemiker,  Karls- 
ruhe i.  B.,  Bismarckstr.  16. 
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John  A.  Just,  Syraeuae,  N.  Y. 

Ed.  Justin-Mueller,  chimiste,  Rouen, 
16  rue  Jeanne  d’Arc,  reprösentant  la 
Societe  Industrielle  d’Elbeuf,  la  Socidtö 
Industrielle  de  Reims,  la  Societe  In- 
dustrielle de  Rouen  et  la  Societe  libre 
d’Emulation,  du  Commerce  et  de  l’In- 
dustrie  de  la  Seine-Inferieure. 

Iwan  Iwanoff,  Berlin,  Thomasiusstr.  9. 

K. 

Dr.  Ivan  Alexejevitch  Kablukov, 
Professor,  Moskau,  Petrovskoje-Razu- 
movskoje,  Landwirtschaftl.  Institut. 

Johannes  Kaempf,  Stadtrat  a. D.,  Prä- 
sident der  Aeltesten  der  Kaufmannschaft 
von  Berlin,  Berlin,  Schinkelplatz  1-2, 
Vertreter  der  Aeltesten  der  Kaufmann- 
schaft von  Berlin  und  des  Deutschen 
Handelstages  (Organisations-Comitd). 

Leopold  Kahl,  Chemiker,  Schwien- 
tochlowitz  (O.-Schl.),  Chemische  Fabrik 
Rud.  Rütgers. 

Richard  Kahl,  Chemiker,  Berlin,  Berg- 
strasse 76. 

Johannes  Kahlbaum,  i.  Fa.  C.  A.  F. 
Kahlbaum,  Berlin,  Schlesische  Str.  35. 

Dr.  Myrtil  Kahn,  Chemiker,  Elberfeld, 
Brillerstr.  120. 

Dr.  Bruno  Kalischer,  Heidelberg, 
Gadtbergstr.  27. 

Ferd.  Victor  Kallab,  Chemiker,  Vor- 
stand des  koloristischen  Laboratoriums 
der  Anilin-  und  Anilinfarbenfabrik 
K.  Oehler,  Offenbach  a.  M.,  Tulpenhof- 
strasse 43. 

Dr.  W.  F.  Kalle,  i.  Fa.  Kalle  & Co., 
Biebrich  a.  Rh.,  Rheinstr.  48. 

Kämmerer,  Professor,  derzeitiger  Rektor 
der  Königlichen  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin,  Charlottenburg,  Kant- 
strasse 136  (Deutsches  Haupt-Comite). 

G.  M.  Kantel,  Ingenieur  - Chemiker, 
Poltawa,  Iwanowskaja. 

Hanus  Karlik,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik Nymburk  (Böhmen). 

Emil  Karlson,  Fabrikdirektor,  No  wo 
Towolschanka,  Post  Schebekino,  Gouv. 
Charkow. 

Franz  von  Karpinski,  Apotheken- 
besitzer, Warschau. 

Wladimir  Alexandrowicz  Karpow, 
Wirklicher  Staatsrat,  Exzellenz,  Lodz. 

Dr.  Hermann  Karsten,  Fabrikbesitzer, 
Hettstedt. 

Dr.  Walter  Karsten,  Chemiker  und 
Patentanwalt,  Berlin,  Dessauerstr.  38. 


T.  Karwath,  expedierender  Sekretär 
und  Kalkulator  bei  der  Königl.  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Berlin,  Geschäfts- 
führer des  Kongresses,  Charlottonburg, 
Wallstr.  68  (Organisations-Comite). 

Dr.  H.  Käst,  Königl.  Chemiker,  Berlin, 
Wiclefstr.  11. 

Dr.  Edwin  Katz,  Justizrat,  Berlin, 
Behrenstr.  17. 

Siegfried  Kauders,  Zuckerfabrik- 
direktor, Hatvan  (Ungarn). 

Dr.  Otto  Kauffmann,  Fabrikbesitzer, 
Niedersedlitz  (Sachsen),  Zschachwitzer- 
strasse  44. 

Dr.  Paul  Kauffmann,  Niedersedlitz 
(Sachsen). 

L.  Kaufmann,  Generaldirektor,  Inge- 
nieur, i.  Fa.  Aktien -Gesellschaft  für 
Apparate-  und  Kesselbau,  Aachen, 
Harscampstr.  63. 

Dr.  R.  Kays  er,  öffentl.  Chemiker,  Nürn- 
berg, Rennwegstr.  7,  Vertreter  des 
Bundes  Deutscher  Nahrungsmittel- 
Fabrikanten  und  -Händler,  E.  V. 

Dr.  RudolfKayser,  Chemiker,  Potsdam, 
Neue  Königstr.  11. 

Dr.  Walter  Kayser,  erster  Chemiker  an 
der  Königl.  Gewehrfabrik  Spandau, 
Berlin,  Schaperstr.  17. 

KarlKeferstein,  Kommerzienrat,  Berlin, 
Brückenallee  8. 

Karl  Keferstein  jr.,  Kaufmann,  Berlin, 
Rankestr.  3. 

Dr. -Ing.  Ernst  Kegel,  Chemiker, 
Zwickau,  Römerstr.  10. 

Dr.  E.  A.  Kehrer,  a.  o.  Professor  an  der 
Königl.  Technischen  Hochschule,  Stutt- 
gart, Johannesstr.  64. 

Dr.  F.  Kehrmann,  Chemiker,  Frank- 
furt a.  M.,  Farbwerke  L.  Cassella  & Co., 
Mainkur  bei  Frankfurt  a.  M. 

A.  K e 1 1 e r , Chemiker,  Direktor  der  Anglo- 
Continentalen  (vorm  Ohlendorffschen) 
Guano- Werke,  Hamburg,  Bergstr.  27. 

Edward  Keller,  Chemiker,  Baltimore, 
Md.,  P.  0.  Box  724. 

Dr.  Carl  Kellner,  Generaldirektor,  Wien, 
Hohe  Warte  29. 

Dr.  Oskar  Kellner,  Geheimer  Hofrat, 
Professor,  Direktor  der  Kgl.  landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation  Möckern 
b.  Leipzig,  Hauptstr.  1 (Organisations- 
Comitö). 

Frank  B.  Kenrick,  M.  A.,  Ph.  D.,  lecturer 
in  Chemistry,  university  of  Toronto, 
Toronto,  209  John  St.,  representing 
the  Society  of  Chemical  Industry, 
Canadian  Section. 
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Dr.  Gustav  Keppeler,  Privatdozent 
an  der  Techn.  Hochschule,  Darmstadt, 
Stiftstr.  27. 

John  B.  C.  Kershaw,  Consulting  Che- 
mist and  electrochemical  expert,  Water- 
loo-Liverpool (England),  7 Queen  Street. 

A.  Kertess,  Chemiker,  Mainkur  bei 
Frankfurt  a.  M. 

Paul  Kestner,  ingenieur-constructeur, 
Lille,  22  boulevardVaubau,  representant 
la  SociEtE  Industrielle  du  Nord  de  la 
France. 

B.  W.  Kilgore,  State-chemist,  director 
of  the  North  Carolina  agricultural 
experiment  Station,  Raleigh,  N.  C. 

Holman  Kingdon,  M.  A.,  F.  C.  S.,  Che- 
mical manufacturer,  Bank  Quai  Works, 
Warrington  (England). 

Kirschner,  Ober  - Bürgermeister  von 
Berlin,  Berlin,  Rathaus  (Deutsches 
Haupt-ComitE). 

Wladimir  Kistiakowsky,  Privatdozent 
an  der  Universität,  St.  Petersburg, 
Polytechnikum. 

Dr.  Moriz  Kitt,  Professor  a.  d.  Handels- 
akademie, Olmütz,  Beamtenvereinsstr.  4. 

Kurt  Klamroth,  Fabrikbesitzer,  erster 
Vorsitzender  des  Vereins  Deutscher 
Dünger-Fabrikanten,  Halberstadt,  Ver- 
treter des  Vereins  Deutscher  Dünger- 
Fabrikanten  (Organisations-Comite). 

Dr.  Peter  Klason,  Professor,  Stock- 
holm, Techn.  Hochschule,  Delegierter 
der  Königlich  Schwedischen  Regierung. 

Josef  Klaudy,  diplomierter  Chemiker, 
k.  k.  Professor,  Konsulent  im  Mini- 
sterium des  Innern,  Wien,  Viriotgasse  6, 
Delegierter  der  Kaiserlich  Oester- 
reichischen  Regierung. 

Dr.  Arnold  Klein,  Sternberg  (Mähren). 

Eduard  Klein,  Ingenieur,  Direktor, 
Czenstochau. 

Jacob  Klein,  Ingenieur,  Frankenthal, 
Westliche  Ringstr.  1. 

Dr.  Paul  Klemm,  Inhaber  eines  Papier- 
industrie-Laboratoriums, Gautzsch  bei 
Leipzig,  Kregelstr.  8,  Vertreter  von 
Güntter  Staibs  Wochenblatt  für  Papier- 
fabrikation. 

Dr.  JosephKlieeisen,  Hütteninspektor, 
Hohenlohehütte  (Ober-Schlesien). 

Dr.  Isidor  Klimont,  Chemiker,  Wien, 
Obere  Weissgärberstr.  1. 

Dr.  Jos.  OskarKlimsch,  Laboratoriums- 
Inhaber,  Wien,  Schönburgstr.  6. 

Dr.  Klippert,  Direktor  der  „Union“, 
Fabrik  chemischer  Produkte,  Glienken 
bei  Stettin,  Vertreter  dieser  Firma. 


T.  Klobb,  professeur  ä l’universite, Nancy. 
44  rue  de  Metz,  delegue  de  laRepublique 
Fran^aise  et  reprEsentant  l’Ecole  Supe- 
rieure  de  Pharmacie  de  1’UniversitE 
de  Nancy. 

Dr.  jur.  et  phil.  E.  Kloeppel,  Elberfeld, 
Bismarckstr.  17. 

Benno  Klopfer,  Bankier,  Berlin,  Greifs- 
walderstr.  204. 

Dr.  Volkmar  Klopfer,  Fabrikbesitzer, 
Dresden-Leubnitz,  Dohnaerstr. 

Knack,  Geheimer  Regierungsrat,  Di- 
rektor beim  Reichstag,  Berlin,  Königs- 
platz 1 — 3 (Organisations-ComitE). 

K. Knapp,  Verlagsbuchhändler, Halle  a.  S., 
Mühlweg  19. 

Dr.  Edmund  Knecht,  professor,  Man- 
chester, 5 Station  Road,  Crumpsall, 
representing  the  Society  of  Dyers  and 
Colourists,  Bradford. 

F.  Knester,  Kasmierza  (Russ.-Polen). 

LeoKnester,  Direktor  der  Zuckerfabrik, 
Rutwo  (Warschau). 

Dr.  Dobroslav  Knez-Milojkowitsch, 
Staatschemiker,  Belgrad,  König  Milans- 
gasse 8,  Delegierter  der  Königlich 
Serbischen  Regierung  als  Vertreter  des 
Königl.  Serbischen  Staatslaboratoriums. 

X.  Knieder,  administrateur  delegue  des 
Etablissements  Maletra,  Petit-Quevilly 
(Seine-Inferieure). 

Dr.  Rudolf  Knietsch,  Chemiker,  Lud- 
wigshafen a.  Rh.,  Wöhlerstr.  12. 

E.  K night,  Fabrikdirektor,  Dynamit- 
fabrik Krümmel  (Post  Geesthacht). 

B.  Knoblauch,  Vorsitzender  des  Vor- 
standes der  Vereins  - Versuchs-  und 
Lehranstalt  für  Brauerei  in  Berlin, 
Berlin,  Landsberger  Allee  11-18  (Deut- 
sches Haupt-ComitE). 

Richard  Knoblauch,  Direktor  des 
Böhmischen  Brauhauses,  Berlin,  Lands- 
berger Allee  11-13. 

Oskar  Knöfler,  Fabrikbesitzer,  Char- 
lottenburg, Fasanenstr.  15  (Orts- Aus- 
schuss). 

Dr.  E.  Knoevenagel,  Universitäts- 
professor, Heidelberg,  Zähringerstr.  28. 

Augustus  E.  Knorr,  chief- chemist, 
Baltimore  Copper  Smelting  and  Rolling 
Company,  Baltimore,  Md.,  407  N.  Charles 
Street. 

Dr.  Georg  von  Knorre,  Professor  an 
der  Königl.  Technischen  Hochschule 
zu  Berlin,  Charlottenburg,  Goethestr.  82 
(Organisations-ComitE). 

Dr.  Knüpffer,  Pulverfabrik,  Schlüssel- 
burg bei  St.  Petersburg. 
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Josel  Koblic,  beeideter  Chemiker  und 
Inhaber  eines  chemisch  - analytischen 
Laboratoriums,  Prag,  Heinrichgasse  25. 

Dr.  Eberhard  Köbbinghoff,  Betriebs- 
chemiker der  Königlichen  Porzellan- 
manufaktur, Berlin,  Wegelystrasse. 

Dr.  Eduard  Köbner,  Chemiker  d.  Fa. 
C.  F.  Boehringer  & Söhne,  Mannheim, 
Collinistr.  4. 

Dr.  M.  Ko  ebner,  Chemiker,  Ludwigs- 
hafen a.  Rh.,  Kaiser  Wilhelmstr.  86. 

Emil  Kögler,  Direktor  der  Oester- 
reichischen  Glashütten  - Gesellschaft, 
Aussig  a.  Elbe,  Fabrikstr.  911. 

Gustav  Albert  Köhl,  St.  Johann  a.  Saar. 

Dr.  Köhler,  Wirklicher  Geheimer  Ober- 
Regierungsrat,  Präsident  des  Kaiserl. 
Gesundheitsamtes,  Berlin,  Klopstock- 
strasse  20  (Deutsches  Haupt  - Comitö). 

Dr.  Oskar  Köhler,  Fabrikdirektor, 
Maltsch  a.  0.,  Zuckerfabrik. 

Dr.  Alfred  Koelliker,  Fabrikbesitzer, 
Inhaber  der  Fa.  Dr.  L.  C.  Marquart, 
Beuel-Bonn,  Haus  Erika. 

Kölnische  Zeitung,  Cöln  a.  Rh.,  ver- 
treten durch  Redakteur  Heinrich 
Steinbauer,  Berlin. 

Dr.  König,  Chemiker,  Charlottenburg, 
Kantstr.  54. 

Dr.  Koenig,  Betriebschemiker  des 
Böhmischen  Brauhauses,  Berlin,  Lands- 
berger Allee  11-13. 

Dr.  A.  König,  Chemiker,  Salzhof  bei 
Spandau. 

Dr.  Alfred  König,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Rönnestr.  13. 

Dr.  E.  König,  Chemiker,  Höchst  a.  M., 
Zeilsheimerweg  7. 

Dr.  Friedrich  König,  Fabrikbesitzer, 
Leipzig,  Waldstr.  4. 

Gustav  Koenig,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Vorsitzender  des  Direktoriums  des 
Vereins  der  Deutschen  Zucker-Industrie, 
Berlin,  Kleiststr.  32,  Vertreter  des  Ver- 
eins der  Deutschen  Zucker -Industrie 
(Organisations-Comite). 

Franz  Könitzer,  Fabrikant,  Zittau 
(Sachsen),  Görlitzerstr.  2. 

Karl  von  Koppen,  diplom.  Ingenieur, 
Braunschweig,  Göttingstr.  10. 

Dr.  J.  Koerner,  Chemiker  an  der  Ver- 
suchsanstalt der  Königl.  Porzellan- 
Manufaktur  Berlin,  Halensee,  Born- 
stedterstr.  3. 

Dr.  Th.  Körner,  Freiberg  i.  S.,  Hornstr.7. 

Bruno  Kösel,  Betriebsleiter  der  Zucker- 
fabrik Gutschdorf  i.  Schl. 


Oscar  Kösters,  approb.  Apotheker  und 
Chemiker,  Hemelingen -Bremen,  Ver- 
treter der  Chem.  Werke  Hansa  G.  m.b.H. 

William  Koethen,  Fabrikbesitzer, 
Greiffenberg  i.  Schl. 

Dr.  P.  Köthner,  Assistent  im  anorg. 
Laboratorium  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin,  Charlottenburg, 
Schlossstr.  18  a. 

Dr.  Franz  Köthner,  Chemiker,  Berlin, 
Dreysestr.  5. 

Dr.  Friedrich  Kohlrausch,  Präsident 
der  Physikalisch -Technischen  Reichs- 
anstalt, Charlottenburg,  Marchstr.  25  b. 

Dr.Hans  Kohlstock,  Chemiker,  Rheinau 
in  Baden. 

Dr.  Ernst  Kohn,  Chemiker,  Wien. 

Dr.  Emil  Komoll,  vereideter  Handels- 
chemiker, Magdeburg,  Breite  weg  3 a. 

Dr.  Fritz  von  Konek,  Privatdozent  an 
der  Universität  und  Staatschemiker, 
Budapest,  Leopold-Ring  5. 

Lucien  Louis  de  Köninck,  professeur 
ä l’universite,  Liege,  2 Quai  de  l’uni- 
versitd,  delögue  du  Gouvernement  Beige 
et  reprösentant  la  Socidtd  chimique  de 
Belgique. 

Dr.  S.  G.  Konya,  Hofapotheker  und  Sani- 
tätsrat, Jassy  (Rumänien),  Strada  Lapus- 
neanu  21,  Vertreter  der  Gesellschaft 
der  Aerzte  und  Naturforscher  in  Jassy. 

L.  A.  Koop,  Fabrikbesitzer,  Berlin, 
Landgrafenstr.  19. 

Ge  za  Kopely,  Hatvan  (Ungarn). 

Dr.  F.  Kopisch,  Fabrikbes., Weizenrodau. 

Dr.  J.  Koppel,  Chemiker,  Berlin, 
Chausseestr.  98  a. 

DesirdKorda,  ingenieur,  Paris,  115  rue 
de  Courcelles,  reprdsentant  la  Socidtd 
Internationale  des  Electriciens. 

Dr.  Karl  Kornauth,  Vorsteher  der  k.  k. 
Pflanzenschutz-Station,  Wien,  Trunner- 
strasse  1. 

Dr.  Karl  Kornemann,  Göttingen. 

Sergius  Michail  Kornilow,  Ingenieur- 
Chemiker,  Direktor  der  Porzellan- 
Manufaktur  Gebrüder  Kornilow,  St. 
Petersburg,  Polustrowsky  Prosp.  93. 

Dr.  Reinhold  Körte,  Chemiker,  Sieg- 
burg b.  Cöln,  Wilhelmstr.  1. 

Dr.  MaxKossak,  Chemiker,  Magdeburg, 
Kronprinzenstr.  8. 

P.  Kossowitsch,  Professor,  St.  Peters- 
burg, Forst-Institut. 

Josef  Kostälek,  Oberingenieur,  Prag- 
Karolinenthal,  Vertreter  der  Maschinen- 
bau-A.-G.  vorm.  Breitfeld,  Danek  & Co. 
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Dr.  Thomas  Kosutäny,  k.  ung.  Pro- 
fessor, Magyar-Ovar  (Ungarn),  landwirt- 
schaftliche Akademie. 

Aggöi  Kousnetzow,  Direktor  der 
Zuckerfabrik,  Grigorowo,  Post  Ger- 
manowka,  Gouv.  Kiew. 

Dr.  Wladimir  Kowalewsky,  St.  Peters- 
burg, Berg-Institut. 

Hermann  Krack,  Brennereitechniker, 
Mettingen  i.  Westfalen. 

Dr.  Gustav  Kraemer,  Professor,  Fabrik- 
direktor, Berlin,  Flottwellstr.  7 (Or- 
ganisations-Comitö). 

Otto  Kräntzer,  Chemiker  und  Betriebs- 
assistent, Stralsund,  Zuckerfabrik. 

Dr.  Paul  Krais,  chief-chemist  of  Brad- 
ford Dyers  Association,  Ilkley  (York- 
shire),  5 Easby  Drive,  representing  the 
Society  of  Dyers  and  Colourists, 
Bradford. 

Bernhard  Kramer,  diplomierter  In- 
genieur, Berlin. 

Dr.  Ernst  Kramer,  Direktor  der  land- 
wirtschaftlich - chemischen  Versuchs- 
station und  vereideter  Landesgerichts- 
chemiker, Laibach,  Salendergasse  3. 

Kranold,  Wirklicher  Geheimer  Ober 
Regierungsrat,  derzeitiger  Präsident  der 
Eisenbahn  - Direktion  Berlin,  Berlin, 
Schöneberger  Ufer  1-4  (Deutsches 
Haupt-Comitb). 

Victor  Krantz,  Fabrikbesitzer,  Bautzen, 
Taschenberg  5. 

Dr.  G.  Krause,  Professor,  Redakteur  der 
Chemiker-Zeitung,  Göthen  (Anhalt). 

Karl  Krause,  Zuckerfabrikdirektor, 
Leipnik  (Mähren). 

OttoKrause,  Ing.-Chemiker,  Lebiashie, 
Post  Grakowo,  Gouv.  Charkow. 

Otto  H.  Krause,  Zuckertechniker  und 
Raffinadeur,  Hackensack,  N.  J.,  Prospect 
Avenue. 

Dr.  Constantin  Krauss,  Chemiker, 
Direktor  der  Consolidierten  Alkali- 
werke Westeregeln,  Westeregeln,  Dou- 
glashall, Vertreter  der  Consolidierten 
Alkaliwerke  Westeregeln. 

Kasimir  Krawczynski,  Apotheker  und 
Fabrikleiter,  Stettin,  Pölitzerstr.  8,  Ver- 
treter der  Firma  Schindler  & Muetzell. 

Stanislaus  Krawczynski,  Apotheker 
und  Zuckerfabrikdirektor,  Woinowitz 
(Schlesien). 

Axel  Krefting,  Ingenieur  u.  Chemiker, 
Christiania,  Lokkeveien  8. 

Alois  Kreidl,  k.  k.  priv.  Fabrik  wissen- 
schaftlicher Apparate  und  Präparate, 
Prag,  Hussstr.  241. 


Ph.  Kreiling,  Chemiker,  Vorsteher  des 
ehern.  Laboratoriums  der  Deutschen 
Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung,  Berlin, 
Müllerstr.  138  d. 

G.  Krell,  Fabrikant,  Bruchhausen  (Kreis 
Arnsberg). 

Edward  Kremers,  professor,  university 
of  Wisconsin,  Madison,  Wis. 

Dr.  Adolf  Kreutz,  Privatdozent,  Strass- 
burg i.  E.,  Orangeriering  22. 

Dr.  H.  Krey,  Generaldirektor  der  A. 
Riebeckschen  Montanwerke,  Webau, 
Bez.  Halle  a.  S.  (Deutsches  Haupt- 
Comite). 

Gustav  von  Kries,  Zuckerraffinerie- 
Direktor,  Danzig,  Thornscher  Weg  19. 

Moritz  Kristeller,  Kaufmann,  Berlin, 
Klopstockstr.  53. 

Dr.  Abraham  Kronstein,  Chemiker, 
Karlsruhe  (Baden),  Kriegsstr.  95. 

Dr.  C.  Kroseberg,  London,  E.  C., 
29  Fenchurch  Street. 

Dr.  F.  Krüger,  Assistent  am  Institut 
für  physikalische  Chemie,  Göttingen, 
Bürgerstr.  50. 

Dr.  Fritz  Krüger,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Bismarckstr.  23  a. 

Dr.  Jean  Krutwig,  professeur  ä l’uni- 
versit6,  Liege,  27  rue  du  Gare, 
dölegud  du  Gouvernement  Beige. 

Dr.  K.  Kubierschky,  Direktor  der 
Kaliwerke,  Aschersleben. 

Ludwig  Kühle,  Rüben-  und  Getreide- 
züchter, Leiter  und  Mitinhaber  der 
Rüben-  und  Getreidezüchterei,  Ritter- 
gut Aderstedt,  Schloss  Gunsleben 
(Kreis  Oschersleben). 

Dr.  0.  Kühling,  Professor,  Charlotten- 
burg, Bismarckstr.  21. 

W.  Küsel,  Chemiker  und  Fabrikdirektor, 
Bernburg,  Solvayhall. 

Dr.  Friedrich  Wilhelm  Küster,  Pro- 
fessor an  der  Königl.  Bergakademie, 
Clausthal  (Harz),  Sorge  809. 

Dr.  Adolf  Kuhlwein,  Regierungsrat 
im  Reichsschatzamt  zu  Berlin,  Gross- 
Lichterfelde,  Goethestr.  15. 

Arnold  Kühner,  Ingenieur -Chemiker, 
Lundenburg  (Mähren),  Kuffnersche 
Zuckerfabrik. 

Prof.  M.Kumagawa,  Tokio,  physikalisch - 
chem.  Institut  der  Kaiserl.  Universität. 

Anton  Kümpöst,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik Krasnaja  Jaruha,  Gouv.  Kürsk. 

Dr.  Franz  Kunckell,  Privatdozent  der 
pharmazeutischen  Chemie,  Rostock, 
Rostocker  Haide  1. 
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Dr.  Erich  Kunheim,  Fabrikbesitzer, 
Berlin,  Dorotheenstr.  32  (Organisations- 
Comitd,  Orts-Ausschuss). 

Paul  Kuntz,  Direktor  der  Alt-Beruner 
Sprengstoff-Fabrik,  Alt-Berun  (O.-Schl.). 

George  Frederik  Kunz,  M.  A.,  New 
York,  11-15  Union  Square. 

Dr.  Hermann  Kunz-Krause,  o.  Pro- 
fessor der  Chemie  an  der  Tierärztl. 
Hochschule,  Königl.  Sächsischer  Apo- 
thekenrevisor, Dresden- A.,  Augsburger- 
strasse 65. 

Benedikt  Kuriloff,  Professor  der 
Chemie,  Jekaterinoslaw,  chemisches 
Laboratorium  der  höheren  Bergschule. 

N.  Kurnakow,  o.  Professor  der  Chemie 
am  Berg-  und  Polytechnischen  Institute 
zu  St.  Petersburg. 

Michael  Kutscheroff,  Professor,  Di- 
rektor des  Centrallaboratoriums  des 
Finanzministeriums,  St.  Petersburg, 
Alexandrowsky  Prospect  4. 

Dr.  Bohumil  Kuzma,  Assistent  für 
Chemie  an  der  Universität,  Prag,  Brennte 
Gasse  1. 

L. 

Hippolyte  Lachaume,  ingenieur, 
fabricant  de  euere  en  Roumanie,  Paris, 
7 rue  Guy  Patin. 

Dr.  Georg  Lachmann,  Oberlehrer  am 
Sophien-Realgymnasium,  Berlin,  Alto- 
naerstr.  4. 

Alfred  Lacour,  ingdnieur  civil  des 
mines,  Paris,  60  rue  Ampere,  reprdsen- 
tant  l’Association  fran^aise  pour  l’Avan- 
cement  des  Sciences  ä Paris. 

Henri  van  Laer,  directeur  de  l’Institut 
supdrieur  de  brasserie  de  Gand,  pro- 
fesseur  de  chimie  generale  ä l’ecole 
des  mines  du  Hainaut,  Bruxelles,  83  rue 
Berckmans,  delegud  du  Gouvernement 
Beige  et  reprdsentant  l’Institut  supd- 
rieur  de  brasserie  de  Gand  et  la  Socidte 
chimique  de  Belgique. 

Norbertvan  Laer,  chemist  and  brewer, 
Burton-on-Trent,  69  Calais  Road. 

Dr.  Vicente  de  Laffitte  y Obineta, 
Paris,  2 Square  du  Roule,  delegud  du 
Gouvernement  d’Espagne. 

Louis  Lafitte,  fabricant  de  matieres  re- 
sineuses,  Dax,  departement  des  Landes. 

Maurice  Lambert,  fabricant  de  Sucre, 
Toury  (Eure  et  Loire). 

Edouard  Lamy,  ingenieur,  president 
de  la  Socidtd  Industrielle  d’Amiens, 
Amiens,  29  rue  de  Noyon,  reprdsentant 
la  Sociötd  Industrielle  d’Amiens. 


Dr.  Josef  Landau,  Diplom -Ingenieur, 
Lodz,  Piotzkowska  102. 

Dr.  Dag.  Landenberger,  Chemiker 
und  Patentanwalt,  Berlin,  Leipziger- 
strasse 56. 

Curt  Landin,  Bureau-Ingenieur,  Stock- 
holm, Kuugstansgatan  60. 

John  Landin,  Handelschemiker  der 
Stadt  Stockholm,  Civilingenieur,  Stock- 
holm, Drottninggatan  40. 

Dr.  H.  Landolt,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Berlin,  Albrechtstr.  14  (Orga- 
nisations-Comitö). 

Dr.  Ludwig  Landsberg,  Fabrikdirekt., 
Nürnberg,  Lindenastr.  22. 

Dr.  Willy  Landsberger,  Charlotten- 
burg, Grolmanstr.  62. 

Cestmir  Lang,  Ingenieur  - Chemiker, 
Zahrädka,  Post  Tetrowic-Selcan  (Böhm.). 

Dr.  Julius  Lang,  Fabrikdirektor,  Gries- 
heim a.  M. 

Dr.  L.  Lang,  Direktor  der  Gasanstalt, 
Gotha,  Schöne  Allee  10. 

Dr.  A.  Lange,  Direktor  bei  Kunheim 
& Co.,  Niederschöneweide  b.  Berlin, 
Berlinerstr.  2 a. 

Dr.  H.  Lange,  Direktor  der  Preussischen 
Färberei-  und  Appreturschule,  Crefeld, 
Oelschlägerstr.  76. 

Dr.  Hermann  Lange,  Chemiker,  Ab- 
teilungsvorsteher im  Institut  f.  Gärungs- 
gewerbe, Berlin,  Klopstockstr.  22. 

Dr.  Langerhans,  Vorsteher  der  Stadt- 
verordneten-Versammlung  von  Berlin, 
Berlin,  Neue  Jakobstr.  6 (Deutsches 
Haupt-Comitö). 

Dr.  Adolph  Langfurth,  Gerichts-  und 
Handelschemiker,  Altona  a.  E.,  Bäcker- 
strasse 22. 

Dr.  Abraham  Langlet,  Lektor  am 
Chalmer’schen  Polytechnikum,  Gothen- 
burg, Molinsgatan  21. 

A.  Lantz,  directeur,  St.-Denis,  115  rue 
de  Poissonniers. 

Alf  Larson,  Direktor,  Asarum. 

Ernst  Larsson,  Chemiker  b.  Stora 
Kopparbergslags  - Aktiebolag,  Falun 
(Schweden),  Promenaden  3. 

Dr.  Lassar-Cohn,  Professor,  Chemiker, 
Königsberg  i.  P.,  Hohenzollernstr.  5. 

Dr. H. Laubmann, Chemiker, Höchst  a. M., 
Farbwerke. 

Dr.  Richard  Lauch,  Chemiker,  Berlin, 
Am  Karlsbad  20. 

Dr.  Francisco  P.  Lavalle,  professeur 
de  chimie  ä l’universitd,  Buenos  Aires, 
717  Rivadavia. 
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Dr.  P.  Lebeau,  professeur  agr dge  ä 
l’dcole  superieure  de  pharmacie,  Paris, 
1 rue  Halld,  laboratoire  de  chimie 
gdndrale  ä la  Sorbonne,  deldgue  de 
la  Republique  Fran^aise. 

Dr.  Marco  T.  Lecco,  Rektor  u.  Professor 
an  der  Hochschule,  Belgrad. 

E.  Leduc,  chef  de  la  section  des  mate- 
riaux  de  construction  au  Conservatoire 
National  des  Arts  et  Metiers,  Paris, 
292  ruo  Saint-Martin,  delegud  de  la 
Republique  Fran<;aise  et  reprdsentant 
le  Conservatoire  National  des  Arts  et 
Metiers. 

Waldemar  Lee,  Chemiker, Philadelphia, 
Pa.,  U.  S.  A.,  4620  Wayne  St. 

Emile  Legier,  rddacteur  en  chef  de  la 
Sucrerie  indigene  et  coloniale,  Paris, 
143  boulevard  Magenta. 

J.  Simon  Legrand,  agriculteur,  Vivaise 
pres  Benix  Loisy  (Aisne). 

Jules  Legrand,  directeur  de  sucrerie, 
Pont-ä-Vendin  (Pas -de -Calais). 

Dr.  Erich  Lehmann,  Chemiker,  Berlin, 
Margarethenstr.  4. 

Franz  Lehmann,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik, Aarberg  (Schweiz). 

Dr.  Max  Lehmann,  Fabrikbesitzer, 
Berlin,  Elisabeth-Ufer  5-6. 

Dr.  Adolf  Lehne,  Geh.  Regierungsrat, 
Grunewald  b.  Berlin,  Trabenerstr.  9 
(Organisations-Comite,  Orts-Ausschuss). 

Dr.  Theodor  Lehrfeld,  Chemiker, 
Povoa  de  St.  Iria  (Portugal). 

Carl  Leipol  dt,  Geh.  Finanzrat  a.  D., 
General-Direktor  der  Aktiengesellschaft 
für  Bergbau,  Blei-  und  Zinkfabrikation 
zu  Stolberg  und  in  Westfalen,  Aachen, 
Hochstr.  11-15  (Deutsches  Haupt-Comitö). 

Louis  Lemaire,  ingenieur-chimiste, 
Lille,  8 rue  de  la  Piquerie,  representant 
la  Socidte  chimique  du  Nord  de  la 
France. 

G.  Lemoine,  professeur,  Paris,  76  rue 
Notre  Dame  des  Champs. 

Antonio  Almeida  Lemos  Ferreira, 
Porto,  Rua  da  Torrinha  145. 

Robert  Lentz,  Fabrikbesitzer,  Stettin, 
Birken-Allee  12. 

Dr.  F.  Lenze,  Professor,  Abteilungs- 
vorstand beim  Kgl.  Militärversuchsamt 
Berlin- Jungfernhaide,  Charlottenburg, 
Rönnestr.  9. 

Wassily  Leontjew,  Direktor  der 
Zuckerfabrik,  Rjewka,  Poststation 
Schebekino,  Gouv.  Koursk. 

Dr.  F.  von  Lepel,  Rittergutsbesitzer, 
Wieck  b.  Gützkow  (Kreis  Greifswald). 


Dr.  Victor  Freiherr  von  Lepel,  Di- 
rektor der  Spiritus-  und  Presshefefabrik 
Ad.  Ig.  Mautner  & Sohn,  Wien-Simme- 
ring, Hauptstr.  101. 

Dr.  Roberto  Lepetit,  dipl.  Chemiker, 
techn.  Direktor  u.  Mitinhaber  der  Firma 
Lepetit,  Dollfuss  & Gansser  (Mailand 
und  Garessio),  Garessio  (Prov.  Cuneo). 

N.  Lepiarczyk,  Diplom-Ingenieur,  Char- 
lottenburg, Grolmanstr.  57. 

Charles  Lepierre,  professeur  de  chimie 
ä l’ecole  industrielle  et  chef  des  travaux 
au  laboratoire  de  microbiologie  de 
l’universite,  Coimbre. 

Otto  Leppin,  Fabrikbesitzer,  Anferti- 
gung chemischer  und  physikalischer 
Apparate,  Berlin,  Engel-Ufer  17. 

Dr.  B.  Lopsius,  Professor,  Direktor  der 
Chemischen  Fabrik  Griesheim-Elektron, 
Griesheim  a.  M. 

Emile  Lequatre,  directeur  de  l’usine 
dlectrique,  Montargis  (Loire),  2 rue 
Carnot. 

Lequin,  directeur  gendral  des  usines  de 
produits  chimiques  de  la  Compagnie 
de  St.  Gobain,  Paris,  94  rue  Jouffroy. 

H.  Le  Secq  desTournelles,  fabricant 
de  sucre,  Brienon  (Yonne). 

Lesser,  Gewerberat,  Altona  a.  Elbe, 
Goethestr.  6. 

Dr.RudolfLesser,  Berlin, Victoriastr. 35. 

Dr.  Albert  Lessing,  Assistent,  Prag, 
Clementinum. 

Dr.  J.  Lessing,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Direktor  am  Kgl.  Kunst- 
gewerbemuseum, Berlin,  Potsdamer- 
strasse 122a  (Deutsches  Haupt-Comitd). 

Dr.  Walter  Lessing,  Prokurist  der 
Firma  Dr.  Alb.  Lessing,  Nürnberg, 
Neudörferstr.  4. 

Max  Leuchter,  Apotheker  und  Che- 
miker, Friedenau  b.  Berlin,  Albestr.  30. 

Felix  Leveilld,  avocat,  Paris,  26  rue 
Guillaume  Teil,  representant  la  Cham- 
bre consultative  des  Associations  coopd- 
ratives  de  production  ä Paris. 

Dr.  Mario  Giacomo  Levi,  Padua, 
S.  Nicolo  4. 

Max  Levin,  stud.  rer.  nat.,  Göttingen, 
Waldstr.  3. 

Ivan  Levinstein,  Manchester,  Hawkes- 
moor,  Fallowfield,  representing  the 
Chamber  of  Commerce,  Manchester, 
and  the  Society  of  Chemical  Industry, 
London. 

Leon  Ldvy,  directeur  des  usines  de 
Saint-Jacques  ä Montlu<;on,  Paris,  19  rue 
de  la  Rochefoucauld. 
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Tadeusz  Lewicki,  Chemiker, Warschau, 
Dlugastr.  46. 

Dr.  PaulLewino,  Chemiker,  Dortmund, 
Kaiserstr.  70. 

Dr.  J.  Lewkowitsch,  chemist,  London, 
71  Priory  Road,  representing  the 
Institute  of  Chemistry  of  Great  Britain 
and  Ireland. 

Louis  L’Höte,  chimiste- expert,  Paris, 
16  rue  Chanoinette. 

Henrich  Lichowitzer,  Chemiker, 
Zuckerfabrik  Brailow,  Gouv.  Podolien. 

Theodor  Lichtenberger,  Königlich 
Württembergischer  Kommerzienrat, 
Generaldirektor  d.  Salzwerks  Heilbronn, 
Heilbronn,  Paulinenstr.  18. 

Ludwig  Lichtenstein,  Ing.- Chemi- 
ker, Wilmersdorf  bei  Berlin,  Uhland- 
strasse  145. 

G.  H.  P.  Lichthardt,  Sacramento,  Cal., 
Box  510. 

Karl  Liebenow,  Oberingenieur,  Berlin, 
Fasanenstr.  51,  Vertreter  der  Akkumu- 
latoren - Fabrik  Aktien  - Gesellschaft 
Hagen  i.  W.-Berlin. 

Dr.  C.  Liebermann,  Geh.  Regierungs- 
rat,  Professor  an  der  Königl.  Techn. 
Hochschule,  Berlin,  Matthäikirchstr.  29, 
Vertreter  der  Deutschen  Chemischen 
Gesellschaft  (Organisations-Comitö). 

Dr.  Louis  Liebmann,  Frankfurt  a.  M., 
Bockenheimerlandstr.  72. 

Dr.  Oscar  Liebreich,  Geh.  Medizinal- 
rat, Professor,  Berlin,  Neustädtische 
Kirchstr.  9 (Organisations-Comite). 

Dr.  Paul  Liechti,  Vorstand  d.  schweizer, 
agrikulturchemischen  Anstalt  Bern, 
Bern,  Speichergasse  29,  Delegierter 
des  Schweizerischen  Bundesrates. 

Lignieres,directeurde  l’institut  national 
de  bacteriologie,  Buenos  Aires,  Calle 
Santa  Fe  4299. 

Dr.  Pio  Ligorini,  Chemiker  bei  G. 
Candiani,  Bovisa-Mailand. 

Dr.  Arthur  Likiernik,  Direktor  der 
Chem.  Fabrik  „Radocha“,  Sosnowice. 

Claudius  Limb,  electro-chimiste,  Lyon, 
8 quai  d’Occident. 

Dr.  C.  von  der  Linde,  Charlottenburg, 
Berlinerstr.  139. 

Dr.  Heinrich  von  der  Linde, 
Chemiker,  Crefeld. 

Dr.  L.  Lin  de  man,  Fabrikbesitzer,  Berge- 
dorf, Hauptmannstr.  11. 

Dr.  L6on  Lindet,  professeur  ä l’institut 
national  agronomique,  Paris,  108  boule- 
vard  St.-Germain,  delegue  de  la  R6pu- 
blique  Franchise. 


Emil  Wilhelm  Lindewald,  Fabrik- 
direktor, Vorsitzender  des  finischen 
Brauindustrie  - Vereins,  Helsingfors, 
Sörnäs. 

Adolf  Lindgens,  Teilhaber  der  Firma 
Lindgens  & Söhne,  Mülheim  a.  Rh. 

Dr.  Felix  Lindner,  Chemiker,  Klützow 
b.  Stargard  i.  Pomm.,  Zuckerfabrik. 

Dr.  Paul  Lindner,  Professor,  Charlotten- 
burg, Stuttgarterplatz  1. 

G.  Linhart,  Professor,  Magyar-Ovar. 

Dr.  C.  J.  Lintner,  Professor,  München, 
Schwanthalerstr.  8,  Vertreter  der 
Wissenschaftlichen  Station  f.  Brauerei 
in  München  (Organisations-Comite). 

Wjatscheslaw  Lipin,  Professor  der 
Metallurgie,  St.  Petersburg,  Mogilews- 
kaja  St.  25.  • • 

Stanislas  Lipkowski,  Chemiker,  Ko- 
lorist, Lodz,  Emilienstr.  10. 

Dr.  Andreas  Lipp,  Professor  an  der 
Technischen  Hochschule,  München, 
Augustenstr.  67. 

Dr.  Edmund  von  Lippmann,  Professor, 
Direktor  der  Zuckerraffinerie,  Halle  a.  S., 
Raffineriestr.  28. 

Carl  H.  Lips,  cand.  chem.,  Berlin, 
Mohrenstr.  63. 

Dr.  Reinhold  List,  Chemiker,  Salbke- 
Westerhüsen. 

Dr.  Siegfried  Litthauer,  Fabrik- 
direktor, Berlin,  Blumeshof  15. 

A.  D.  L i 1 1 1 e , Boston,  Mass.,  93  Broad  Street. 

Livache,  ingenieur-chimiste,  Paris,  24 
rue  de  Grenelle. 

Archibald  Liversidge,  professor  of 
Chemistry,  Sydney,  University. 

Dr.  John  Uri  Lloyd,  electic  medical 
institute,  Cincinnati,  0. 

Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn,  Professor 
der  Chemie  an  der  Universität,  Amster- 
dam, Oosterpark  70,  Delegierter  der 
Königlich  Niederländischen  Regierung. 

Dr.  Fritz  Lochner,  Regierungsrat,  Mit- 
glied des  Patent-Amts,  Berlin,  Kaiser- 
Allee  221. 

Josef  Loczka,  Chemiker  am  Ung. 
National-Museum,  Budapest,  Vertreter 
des  Ungarischen  National  - Museums 
zu  Budapest. 

Arthur  Lodin,  ingenieur  en  chef  des 
mines,  professeur  de  metallurgie  ä 
l’ecole  superieure  des  mines,  Paris, 
16  rue  Desbordes-Valmore,  delegud  de 
la  R6publique  Franchise. 

Dr.  Walter  Löb,  Privatdozent  an  der 
Universität,  Bonn  a.  Rh.,  Kurfürsten- 
strasse 54. 
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Dr.  R.  Loebe,  Chemiker  an  der  Königl. 
Geologischen  Landesanstalt  und  Berg- 
akademie zu  Berlin,  Waidmannslust  bei 
Berlin,  Nimrodstr.  42. 

Heinrich  Löster,  Ingenieur-Chemiker, 
k.  k.  Ober-Kommissär  im  k.  k.  Patent- 
amte, Wien,  Maria  Theresienstr.  9. 

Dr.  Hermann  Loevy,  Berlin,  Han- 
noverschestr.  12. 

Dr.  Julius  Loevy,  Chemiker,  Johannes- 
burg (Südafrika). 

Dr.  Richard  Loewenherz,  Dozent  an 
der  Humboldt -Akademie  und  Privat- 
dozent an  der  Universität  zu  Königs- 
berg, Berlin,  Lichtensteinallee  3. 

Dr.  Willy  Loewenstamm,  Chemiker, 
Berlin,  Gitschinerstr.  5. 

Dr.  Max  Löwy,  Chemiker,  Direktor  der 
chemischen  Fabrik  A.Holtmey  er  & Comp 
Melle. 

Dr.  Loges,  Professor,  Direktor  der  land- 
wirtschaftl.  Versuchsstation,  Pommritz. 

Dr.  P.  Lohmann,  Fabrikbesitzer,  Hameln 
a.  Weser,  Wetthorstr.  4. 

Dr.  Wilh.  Lohmann,  Gerichts-  und 
Handelschemiker,  Friedenau,  Rhein- 
strasse 9. 

D.  L oise au,  ingenieur-chimiste,  Paris, 
17  rue  St.  Roch. 

Dr.  Rieh.  Lorenz,  Professor,  Zürich, 
Moussonstr.  22. 

Dr.  Ferd.  Lorenzen,  Chemiker,  Fried- 
richstadt a.  Eider. 

Pierre  Lorilleux,  employd  chez  Ch. 
Lorilleux  et  Cie.,  Puteaux  (Seine), 
157  rue  Republique. 

Carl  Löss,  Chemiker  und  Fabrik- 
besitzer, Wolmirstedt  (Bez.  Magdeburg). 

Dr.  Lubarsch,  Gymnasialprofessor, 
Berlin,  Rathenowerstr.  60. 

Dr.  Heinrich  Lubowski,  Betriebs- 
assistent und  Chefchemiker,  Oud  en 
Nieuw  Gastei,  Gastelsche  Beetwortel- 
suikerfabriek. 

Dr.  Richard  Lucas,  Berlin,  Marienstr.  3. 

Rene  Lucion,  chimiste  chez  MM.  Solvay 
et  Co.,  Bruxelles,  33  rue  de  Prince 
Albert,  repr^sentant  la  Socidte  chimique 
de  Belgique. 

Dr.  Marcel  Lucion,  chef  du  laboratoire 
de  la  societd  G.  Dumont  et  frere, 
Liege,  82  rue  Hocheporte. 

Alexandre  Ludwig,  cand.  chem., 
Ploescc  (Rumänien). 

Dr.  E.  Ludwig,  Hofrat,  Universitäts- 
professor, Wien,  Billrothstr.  72,  Dele- 
gierter der  Kaiserl.  Oesterreichischen 
Regierung. 


Dr.  H.  Lührig,  Chemiker,  Direktor  des 
chemischen  Untersuchungsamtes  der 
Stadt  Chemnitz  (Sachsen),  Chemnitz, 
Kaiserstr.  31. 

Carsten  Lührs,  technischer  Direktor, 
Sabyholm,  Landskrona  (Schweden). 

Dr.  Lüppo-Cramer,  Chemiker,  Frank- 
furt a.  M.,  Textorstr.  92. 

Fritz  Lürmann  jr.,  Hütteningenieur, 
Osnabrück,  Bramsclierstr.  2. 

Fritz  Lüty,  Fabrikdirektor,  Geschäfts- 
führer des  Vereins  Deutscher  Chemiker, 
Halle-Trotha,  Trothaerstr.  17. 

AugusteLumiere, fabricant  de  plaques, 
papiers  et  produits  photographiques, 
Lyon-Monplaisir,  21  rue  St.  Victor. 

Gustaf  Lundeil,  Direktor  der  „Aktie- 
bolaget  Keros“,  Stockholm,  Bergs- 
gatan  1 n.  b. 

Dr.  G.  Lunge,  Professor,  Zürich,  Stein- 
wiesstr.  40,  Delegierter  des  Schweizer 
Bundesrates. 

W.  0.  Luther,  Chemiker,  Dortmund, 
Münsterstr.  207. 

Dr.  Karl  Luxembourg,  Chemiker, 
Aachen,  Bahnhofstr.  5. 

Arthur  Lynen,  Hütteningenieur,  Stol- 
berg  (Rheinland),  Rosenthal. 

M. 

Dr.  Emil  Maass,  Vorsteher  des  chem. 
Instituts  an  der  Kgl.  Kriegsakademie 
zu  Berlin,  Charlottenburg,  Schlüterst.  47. 

Ernst  Maass,  i.  Fa.  Leopold  Voss, 
Verlagsbuchhändler,  Hamburg,  Hohe 
Bleichen  34. 

J.  W.  Macdonald,  Love  Lane  Sugar 
Refinery,  Liverpool. 

Peter  MacEwan,  editor  of  „The Chemist 
andDruggist“,  London, 42  Cannon  Street. 

Magdeburgische  Zeitung,  Magde- 
burg, vertreten  durch  Dr.  Fr.  Rei- 
mann,  Berlin. 

Ch.  Michel  Magis,  chimiste  ä la  pou- 
drerie  royale  de  Fontana  Liri,  Fontana 
Liri  (Italie),  delegue  du  Gouverne- 
ment d’Italie. 

Dr.  Gaetano  Magnanini,  Professor  an 
der  Universität,  Modena. 

Dr.  F.  Mahla.  Chem.,  Berlin,  Keithstr.  8 
(Organisations- Comitö,  Orts- Ausschuss) . 

Georges  Maillard,  avocat  ä la  cour 
d’appel  de  Paris,  Paris,  241  boulevard 
St.-Germain,  representant  l’Association 
Franchise  pour  la  Protection  de  la 
Propriete  Industrielle. 

Edmond  Mairaux,  ingönieur-chimiste, 
Zimapan  (Mexico). 


1126 


E.  Malötra,  Quevilly. 

Dr.  J.  W.  Mailet,  professor  of  chemistry, 
university  of  Virginia,  Charlottesville, 
Va.,  U.  S.  A. 

Richard  Malt,  Chemiker,  Oachersleben, 
Schermikerstr.  14. 

Dr.  Leonhard  Mamlock,  Chemiker, 
Berlin,  Courbierestr.  17. 

Dr.  John  A.  Mandel,  professor  of  che- 
mistry and  physiological  chemistry, 
New  York,  338  East  26.  Street,  Bellevue 
Hospital  Medical  College,  representing 
the  American  Chemical  Society. 

Robert  Mandelik,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik, Radbor  bei  Kolin  (Böhmen). 

F.  W.  Mann,  Ph.  D.,  manufacturing 
chemist,  Franklin,  Pa.,  U.  S.  A. 

Dr.  Carl  Mannich,  Assistent  am  phar- 
mazeutischen Institut  der  Universität 
Berlin,  Steglitz,  Fichtestr.  47. 

Camillo  Manuelli,  Privatdozent,  Rom, 
Chem.  Institut,  Via  Panisperna  89. 

Adolf  Marbach,  Ingenieur- Chemiker, 
technischer  Konsulent  für  Spiritus-  und 
Presshefenfabrikation, Wien,  Taborst,  98. 

Dr.  Richard  Marburg,  Jena,  Luther- 
strasse 11. 

Dr.  Robert  Marc,  Chemiker,  Grune- 
wald  b.  Berlin,  Schinkelstr.  10. 

Dr.  Ed.  Marckwald,  i.  Fa.  Chemisches 
Laboratorium  für  Handel  und  Industrie 
Dr.  Robert  Henriques  Nachf.,  Berlin, 
Maassenstr.  11. 

Dr.  Leo  Marckwald,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Weimarerstr.  35. 

Dr.  Willy  Marckwald,  Professor, 
Berlin,  Kurfürstendamm  240. 

Dr.  Ernst  Marcus,  Betriebsleiter  der 
Firma  Dr.  Theodor  Schuchardt,  Görlitz, 
Zweigniederlassung  Oederan  i.  S. 

Ph.  Maurice  Mardetscliläger, 
Apotheker  und  beeideter  Gerichts- 
chemiker, Laibach  (Krain),  Jurcicplatz  2. 

Jean  Marechal,  ingenieur,  chef  de 
travaux  chimiques,  Bruxelles -Schaer- 
beek,  18  rue  Jaques  Behr. 

Marggraff,  Stadtrat,  Gross-Lichterfelde, 
Jungfernstieg  27  (Deutsches  Haupi- 
Comitö,  Orts-Ausschuss). 

Johannes  Marggraff,  Apothekenbes., 
Berlin,  Rosenthalerstr.  46-47. 

Dr.  Julian  Margulies,  Chemiker, 
Kolorist,  Inzersdorf  b.  Wien,  Ortsstr.  7-9. 

Ch.  Marie,  preparateur  de  cbimie  appli- 
quee,  Paris,  98  rue  du  Cherche-Midi, 
reprösentant  l’Association  Amicale  des 
Anciens  Eleves  de  l’Ecole  de  Physique 
et  Chimie  Industrielles  de  la  ville  de  Paris. 


Karl  Emil  Markei,  Ph.  D.,  Chemical 
manufacturer,  Warrington,  Lancashire, 
representing  the  Chamber  of  Com- 
merce, Manchester. 

Dr.  David  Maron,  Charlottenburg, 
Wilmersdorferstr.  106. 

Dr.  Albert  Marquardt,  Chemiker  der 
Gold-  u.  Silber- Scheide-Anstalt,  Frank- 
furt a.  M.,  Bürgerstr.  15. 

E.  Marquardt,  Ingenieur-Chemiker  bei 
Siemens  & Halske,  A.-G.,  Schöneberg, 
Helmstr.  7. 

H.  Marquardt,  Chemiker  der  chem.- 
techn.  Versuchsanstalt  bei  der  Kgl.  Por- 
zellan - Manufaktur,  Berlin,  Wegelystr. 

Dr.  P.  Marquart,  Fabrikant,  Cassel, 
Kaiserstr.  IU/2. 

Dr.  Francis  Marre,  directeur  du  labora- 
toire  de  recherches  de  la  parfumerie 
du  Vert-Gazon,  Tressan,  Herault,  repre- 
sentant  la  Revue  gönerale  de  chimie 
pure  et  appliquee. 

J.  E.  Marsh,  M.  A.,  Oxford,  Balliol College, 
repiesenting  the  University  of  Oxford. 

John  Marshall,  professor  of  chemistry 
and  toxicology,  university  of  Penn- 
sylvania, Philadelphia,  U.  S.  A. 

Dr.  Henry  Märtel,  inspecteur  des 
Services  sanitaires,  Paris,  6 rue  Michel 
Charles,  delegue  de  la  Republique 
Fran^aise. 

A.  Martens,  Geh.  Regierungsrat,  Pro- 
fessor, Direktor  des  Königl.  Material- 
prüfungsamts, Gross-Lichterfelde-West. 

Dr.  F.  F.  Martens,  Privatdozent,  Berlin, 
Reichstags-Ufer  7-8. 

Dr.  Giovanni  Martignoni,  in  Firma 
Martignoni,  Mela  & Co.,  Genua. 

Charles  H.  Martin,  assistant  manager, 
Oil  and  Soap  Works,  Salford  (England), 
14  Aldred  Street. 

Dr.  C.  A.  von  Martius,  Berlin,  Vossstr.  12, 
Vertreter  der  Handelskammer  zu  Berlin 
(Organisations-Comitö,  Orts- Ausschuss). 

Dr.  Luigi  Mascarelli,  Bologne,  labo- 
ratoire  de  chimie  gönerale,  Via  Zam- 
boni  29. 

Maschinenbauanstalt  Humboldt, 
Kalk  bei  Cöln,  vertreten  durch  Ober- 
ingenieur Kauflmann. 

Josef  Mas  in,  Professor  an  d.  k.  k.  Staats- 
gewerbeschule, Prag,  Betlemskä  ulice. 

W.  P.  Mason,  professor  of  chemistry, 
Rensselaer  Polytechnic  Institute,  Troy, 
New  York. 

Charles  Masson,  directeur  du  labo- 
ratoire  d’analyses  de  l’Etat,  Gembloux 
(Belgique). 
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Dr.  Hugo  Mastbaum,  Chemiker,  Lissa- 
bon, Rua  de  Junqueira  120. 

Ludwig  Mathias,  cand.  ehern.,  Berlin, 
Ntirnbergerstr.  5. 

L.  Mathieu,  directeur  de  la  Station 
oenologique  de  Bourgogne,  Beaune 
(Cöte  d’Or). 

Ed.  Mathus,  inspecteur  principal  de 
l’industrie,  Bruxelles,  dölegue  du  Gou- 
vernement Beige. 

Hermann  Matthes,  Universitätspro- 
fessor, Direktor  des  Instituts  für  Phar- 
mazie und  Nahrungsmittelchemie,  Jena, 
Querstr.  6. 

J.  Merritt  Matthews,  professor  of 
textile  Chemistry  and  dyeing,  Phila- 
delphia, Pa.,  U.  S.  A.,  225  Av.  45  th.  St. 

Gustaf  Mattsson,  Ingenieur-Chemiker, 
Hilfslehrer  am  Polytechnikum,  Helsing- 
fors,  Vertreter  des  Finländischen  Ober- 
industrie-Amts. 

Dr.  Joh.  Matuschek,  k.  k.  Professor, 
Trautenau. 

Dr.  Karl  Maull,  Chemiker,  Karlsruhe 
i.  Baden,  Kaiserstr.  229. 

Dr.  Ferdinand  Mauthner,  Chemiker, 
Berlin,  Französischestr.  22. 

Paul  Mautz,  Apotheker,  Berlin,  Kaiser 
Wilhelms- Akademie. 

Alfred  Max,  Kaufmann,  Paris,  6 rue 
Leo  Delibes. 

Leopold  Mayer,  Ingenieur,  Direktor 
der  k.  k.  priv.  Apollokerzenfabrik,  Wien, 
Penzingerstr.  76. 

Dr.  Otto  Mayer,  Inhaber  eines  Spezial- 
laboratoriums für  die  Gummi-,  Harz-  und 
Fettindustrie,  Berlin,  Prinzeustr.  23. 

Dr.  Otto  Mayer,  Apotheker  und  Che- 
miker, Freiburg  (Baden),  Rempartstr.  8. 

Dr.  Arrigo  Mazzucchelli,  assistant  au 
laboratoire  chimique  de  la  direction 
generale  de  la  sante  publique,  Rome, 
Via  Lombardia  7. 

Le  Ray  W.  McCay,  professor  of  anor- 
ganic  Chemistry,  Princeton  University, 
Princeton,  New  Jersey,  U.  S.  A.,  257 
Nassau  Street. 

Francis  H.  M cCrudden,  Boston,  Mass., 
Mass.  Gen.  Hospit. 

Wm.  McMurtrie,  E.  M.,  Ph.  D.,  Con- 
sulting chemist  and  engineer,  Royal 
Baking  Powder  Company,  New  York. 
444  West  End  Avenue,  delegate  of  the 
United  States  of  America  and  of  the 
Department  of  Agriculture,  representing 
the  American  Chemical  Society. 

Werner  Mecklenburg,  stud.  phil., 
Pankow  b.  Berlin. 


Eduard  Medinger,  k.  k.  Kommerzial- 
rat und  Fabrikbesitzer,  Wien,  Gusshaus- 
strasse 30. 

Hans  von  Medinger,  Brauhaus  Nüss- 
dorf,  Wien. 

Paul  Medinger,  Chemiker,  Wien,  Guss- 
hausstr.  30. 

Dr.  Hans  Meerwein,  Chemiker,  Ham- 
burg, Bassin  str.  14. 

Eugene  Meeus,  fabricant  de  Sucre, 
President  de  la  Sociötö  generale  des 
fabricants  de  sucre  de  Belgique  et  de 
la  Sociötö  technique  et  chimique  de 
Belgique,  Anvers,  209  avenue  du 
Commerce. 

Ludwig  Meilchen,  Chemiker,  Berlin, 
Oranienburgerstr.  23. 

Dr.  Theodor  Meinicke,  Apotheken- 
besitzer, Winsen  (Luhe),  Lüneburger- 
strasse 16. 

A.  Meiner,  i.  F.  Johann  Ambrosius 
Barth,  Verlagsbuchhändler,  Leipzig, 
Rossplatz  17. 

Dr.  Richard  Meissner,  Professor, Vor- 
stand der  Königl.  Württemb.  Weinbau- 
Versuchsanstalt,  Weinsberg,  Urbanstr. 

Dr.  H.  von  Meister,  Direktor  der  Farb- 
werke vorm.  Meister,  Lucius  & Brüning, 
Frankfurt  a.  M„  Wiesenhüttenstr.  11. 

Georg  Mejländer,  Gas  - Ingenieur, 
Christiania,  Gasverket. 

Raphael  Meldola,  F.  R.  S.,  professor 
in  the  Finsbury  technical  College, 
London,  W.  C.,  6 Brunswick  Square, 
representing  the  British  Association 
for  the  Advancement  of  Science  and 
the  Royal  Photographie  Society. 

Dr.  John  Melville,  Riga. 

Paul  Mendelssohn-Bartholdy,  Che- 
miker, Berlin,  Behrenstr.  48. 

Paul  Mennesson,  attachö  ä la  sucrerie 
d’Abbeville,  Abbeville  (Somme). 

Angelo  Menozzi,  professeur  de  chimie 
agricole  ä l’6cole  supörieure  d’agri- 
culture,  Milan,  Via  Marsala  10,  d616gu6 
du  Gouvernement  d’Italie  et  repr6sen- 
tant  le  “Reale  Istituto  Lombardo  di 
Scienze  e Lettere“  et  la  “Societä 
Chimica  di  Milano“. 

A.  Mentzel,  Prokurist  im  Hause 
W.  Spindler,  Berlin  und  Spindlersf'eld 
bei  Cöpenick,  Cöpenick,  Berlinerstr.  2. 

Dr.  E.  A.  Merck,  Medizinalrat,  Fabrikant, 
Darmstadt,  Dieburgerstr.  43,  Vertreter 
des  Vereins  Deutscher  Chemiker  (Or- 
ganisations-Comitö). 

Peter  von  Mertens,  erzherzogl.  Ober- 
ingenieur, Teschen. 
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Dr.  Carl  Messinger,  Chemiker,  Buda- 
pest, Elisabethplatz  3. 

Dr.  Josef  Messner,  Chemiker,  Darm- 
stadt, Hermannstr.  13. 

Charles  Mestre,  chimiste,  oenologue, 
profesaeur  libre  d’oenologie,  Bordeaux, 
28  rue  Raze. 

Dr.  Mette  gang,  Schlebusch  b.  Cöln, 
Vertreter  der  Sprengstoff  A.-G.  Carbonit, 
Hamburg. 

Dr.  A.  Meusser,  Assistent  bei  der 
Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt, 
Charlottenburg,  Werner  Siemensstr.  7. 

Dr.  Alfred  Meyer,  Chemiker,  Mül- 
hausen i.  E.,  Sennheimerstr.  12. 

Hermann  Meyer,  Chemiker,  Stettin- 
Pommerensdorf. 

Dr.  Jacob  Meyer,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Schlüterstr.  73. 

Karl  Meyer,  Laboratoriumsvorstand, 
Mitglied  des  Königl.  Dänischen  Patent- 
amtes, Kopenhagen,  Osterbrogade  60. 

Ren  6 Meyer,  Chemiker,  Opladen  bei 
Cöln,  Hotel  Paffrath. 

Dr.  R.  J.  Meyer,  Privatdozent  an  der 
Universität,  Berlin,  Keithstr.  3. 

Dr.  Theodor  Meyer,  Chemiker  bei 
K.  Oehler,  Offenbach  a.  Main,  Bürgel. 

Dr.  Meyerberg,  Manchester. 

Dr.  Julius  Meyerfeld,  Frankfurt  a.  M., 
Vertreter  des  Vereins  für  chemische 
Industrie. 

Dr.  Wilhelm  Meyerhoffer,  Professor, 
Berlin,  Uhlandstr.  162. 

Dr.  Hugo  Michaelis,  Berlin,  Luitpold- 
strasse 32. 

Dr.  L.  Michaelis,  Geschäftsführer  der 
Sauerstofffabrik  Berlin  G.  m.  b.  H., 
Berlin,  Tegelerstr.  15. 

Dr.  Wilhelm  Michaelis,  Chemiker  und 
Cementtechnikor,  Berlin,  Rankestr.  6. 

EdmondMichaud,  ingenieur  des  arts  et 
manufactures,  secretaire  de  la  Chambre 
de  Commerce,  Paris,  11  rue  Boissy 
d’Anglais. 

Dr.  Erich  Michel,  Betriebsdirektor  der 
Strontianfabrik,  Rosslau. 

Georges  Michel,  ingenieur  des  arts  et 
manufactures,  Marseille,  12  rue  Venture, 
reprösentant  le  Sydicat  Central  des 
Chimistes  et  Essayeurs  de  France  a 
Paris. 

Dr.  Karl  Micko,  Inspektor  der  staat- 
lichen Untersuchungsanstalt  für  Lebens- 
mittel, Graz,  Rosonberggasse  1. 

Dr.  P.  Mielcke,  i.  F.  Chemische  Fabriken 
Hamburg-Stassfurt,  Stassfurt. 


Dr.  Franz  Mierau,  Fabrikdirektor, 
Friedenthal-Giesmannsdorf. 

Dr.  A.  Miethe,  Professor,  Charlottenburg, 
Kantstr.  42  (Organ isations-Comite). 

Andr6  Mignot,  ingönieur  civil  des 
mines,  Paris,  4avenue  desTilleuls-Passy. 

Emil  Fr.  Mikander,  Apotheker,  Borgä 
(Finland). 

Dr.  Jaroslav  Milbauer,  Assistent  an 
der  böhm.  techn.  Hochschule,  Prag, 
Karlsplatz. 

Dr.  HeinrichvonMillerzuAichholz, 
Industrieller,  Wien,  Beatrixgasse  32. 

William  Millinge,  Zuckerfabrikdirekt., 
Stellerup  (Dänemark),  Lemclus  Vej  2. 

R.  D.  Miln  er,  United  States  Department 
of  agriculture,  office  of  experiment 
stations,  Middletown,  Conn. 

Dr.  Stephan  Minovici,  Universitäts- 
professor, Gerichtschemiker,  Bukarest, 
Apolonstr.  16,  Delegierter  der  Königlich 
Rumänischen  Regierung. 

Dr.  Arnaldo  Minozzi,  professeur  de 
chimie  gönörale  et  agricole,  Arezzo, 
R.  Istituto  Tecnico. 

Maximilian  Mintz, Patentanwalt, Berlin , 
Unter  den  Linden  11. 

Victor  Mirland,  professeur  de  chimie 
ä l’ecole  des  mines  du  Hainaut,  Mons 
(Belgique),  39  boulevard  Doley. 

Dr.  E.  Alfred  Mitscherlich,  Privat- 
dozent, Kiel,  Niemannsweg  153. 

Dr.  Otto  Mittmann,  Betriebsleiter,  See- 
hausen (Kr.  Wanzleben),  Zuckerfabrik. 

J.  Alfred  Mjöen,  Chemiker,  Christiania, 
Th.  Heftyesgade  37. 

Hjalmar  Modoen,  Dozent,  Helsingfors, 
Fabiansgatan  14. 

Dr.  Richard  Möckel,  Chemiker,  Fabrik- 
besitzer, Schedewitz  bei  Zwickau,  Breit- 
hauptstrasse. 

Dr.  Richard  Möhlau,  o.  Professor  an 
der  Königl.  Technischen  Hochschule, 
Dresden-A.,  Semperstr.  4. 

Möller,  Königlich  Preussischer  Staats- 
minister und  Minister  für  Handel  und 
Gewerbe,  Berlin,  Leipzigerstrasse  2 
(Deutsches  Haupt-Comite). 

Dr.  Martin  Moest,  Chemiker  der  Farb- 
werke, Höchst  a.  M.,  Kl.  Brüningstr.  la. 

Dr.  Otto  Mohr,  Chemiker,  Berlin,  See- 
strasse, Institut  für  Gärungsgewerbe. 

Henri  Moissan,  professeur  ä l’universit6 
de  Paris,  membre  de  l’Institut,  Paris, 
7 rue  Vauquelin,  d616gu6  de  la  Repu- 
blique  Franchise  et  representant  la 
Soci6t6  Chimique,  Section  centrale  de 
Paris. 
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Louis  Moissan,  etudiant,  Paris,  7 rue 
Vauquelin. 

Dr.  Ludwig  Mond,  F.  R.  S.,  London, 
N.W.,  20  Avenue  Road,  Regents  Park, 
representing  the  Royal  Institution  of 
Great  Britain  and  the  Society  of  Che- 
mical Industry. 

Dr.  Budo  Monti,  chimiste  industriel, 
Turin,  Via  Figlie  dei  Militari  20. 

Dr.  Fritz  Moos,  appr.  Nahrungsmittel- 

< Chemiker,  Gera  (Reuss),  Bielitzstr.  3. 

Satori  Mör,  Budapest,  Damlar-u.  25. 

Antonio  Mora,  Ingenieur  - Chemiker, 
Barcelona,  Ronda  de  St.  Antonio  60, 
Vertreter  der  Association  de  Ingenieros 
Industriales,  Agrupaciön  de  Barcelona. 

J.  M.  Morehead,  Chicago,  157  Michigan 
Avenue. 

Albert  Morgenstern,  i.  Fa.  Gebrüder 
Schubert,  Berlin,  Quitzowstr.  18-23. 

Giulio  Morpurgo,  Gerichtschemiker 
und  Professor  an  der  Handelshochschule 
der  Revoltella  - Stiftung,  Triest,  Via 
degli  Artisti  6,  Vertreter  der  Handels- 
und Gewerbekammer  in  Triest. 

Vittorio  Morpurgo,  Ingenieur- Che- 
miker, Spalato  (Dalmatien). 

Henry  de  Mosenthal,  technischer  Se- 
kretär, London,  E.  C.,  220  Winchester 
House,  Old  Broad  Street. 

Alexander  Moser,  Assistent  für  Chemie 
an  der  Universität  Moskau,  Moskau, 
Wogau  und  Co.,  Warwarka. 

Andrd  Moser,  licencie- es -Sciences, 
München,  Adalbertstr.  48,  Pension  Stella, 
reprdsentant  l’Association  Amicale  des 
Anciens  Eleves  de  l’Ecole  de  Chimie 
Industrielle  de  Lyon. 

Jacob  Moser,  Privatier,  Bradford  (York- 
shire),  10  Oak  Villes. 

Jose  Rodriguez  Mourelo,  pro- 
fesseur  de  chimie  organique,  Madrid, 
Piamonta,  delegud  du  Gouvernement 
d’Espagne. 

Charles  Moureu,  professeur  agregd  ä 
l’dcole  supdrieure  de  pharmacie  de 
l’universitd,  Paris,  84  boulevard  St.- 
Germain,  reprdsentant  la  Societd  Cbi- 
mique,  Section  centrale  de  Paris. 

Dr.  med.  L.  E.  Mourgues,  professeur 
extraordinaire  de  chimie  gdnerale  et 
ex-professeur  de  chimie  biologique  de 
l’universitd  de  Chili,  directeur  de 
rinstitut  municipal  de  chimie  de  Val- 
paraiso, basilla  2100  — Correo  2 — 
Valparaiso. 

Ed.  Mousette,  ingenieur,  La  Riviere- 
Thibouville,  Eure. 


Dr.  Otto  von  Mühlberg,  Wirklicher 
Geh.  Rat,  Unterstaatssekretär  im  Aus- 
wärtigen Amt,  Berlin,  Wilhelmstr.  76 
(Deutsches  Haupt-Comite). 

Dr.  Albert  Müller-Snyders,  Chemiker, 
Seidenfärbereibesitzer,  Zürich,  Grütli- 
strasse  19. 

Dr.  Arthur  Müller,  Assistent  an  der 
k.  k.  Technischen  Hochschule,  Wien, 
Porzellangasse  60. 

Dr.  Carl  Müller,  Chemiker,  Ludwigs- 
hafen a.  Rhein,  Hanserstr.  2. 

Clemens  Müller,  Fabrik  für  Buch- und 
Steindruckfarben,  Berlin,  Alexandrinen- 
strasse  98. 

Dr.  ErichMüller, Privatdozent, Dresden, 
Wasastr.  15. 

Dr.  Heinrich  Müller,  Direktor  des 
Kohlensäurewerkes  zu  Engelsdorf,  Post 
Paunsdorf  b.  Leipzig. 

Rudolf  Müller  von  Berneck,  Che- 
miker, Höchst  a.  M.,  Farbwerke. 

Dr.  Martin  Mugdan,  Nürnberg,  Ver- 
treter des  Konsortiums  für  elektro- 
chemische Industrie,  G.  m.  b.  H. 

P.  Th.  Müller,  professeur  ä l’universitd, 
Nancy,  31  rue  Victor  Hugo. 

Dr.  Chas.  E.  Munroe,  Columbian  Uni- 
versity,  Washington,  D.  C. 

Fred.  J.  Munton,  chemist,  Winsford 
(Cheshire),  The  Oak  House. 

R.  Museo  Industriale  Italiano,  Turin, 
Via  Ospedale  32. 

Edmund  K.  Muspratt,  director  of  the 
United  Alkali  Company,  Seaforth  Hall, 
Liverpool. 

Max  Muspratt,  diplomierter  technischer 
Chemiker,  Liverpool,  2 Mannering 
Road. 

Dr.  Franz  Mylius,  Professor,  Char- 
lottenburg, Physikalisch  - Technische 
Reichsanstalt. 

N. 

Alexander  Nabokich,  Assistent  an  der 
Landwirtschaftlich.  Hochschule,  Nowo- 
Alexandria  (Russland). 

Dr.  Paul  Naef,  Chemiker,  Zürich,  See- 
strasse 120. 

Rodolfo  Namias,  professeur  de  chimie 
et  chimiste  - conseil,  Milan,  via  Boc- 
caccio 27. 

Namslau,  Stadtrat,  Berlin,  Alexander- 
strasse 22  (Deutsches  Haupt- Comitd). 

Dr.  M.  Naphtali,  Betriebschemiker  der 
Mineralölraffinerie  Herrmann  Günther, 
Schenkendorf  bei  Königswusterhausen. 


Dr.  Georg  Nass,  erster  Assistent  am 
anorganischen  Laboratorium  der  Kgl. 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin, 
Charlottenburg,  Uhlandstr.  3. 

Alexander  Nastukoff,  Privatdozent  an 
der  Universität,  Moskau,  Ulansky  per., 
Haus  Kraskowsky  No.  37. 

Michael  Naswan  off,  Ingenieur, Zucker- 
fabrikdirektor, SumiStepanowka,  Go  uv. 
Charkow. 

Leopold  Nathan,  Zürich. 

Dr.  F.  Nathanson,  Chemiker,  Berlin, 
Schellingstr.  13. 

National  - Zeitung,  Berlin,  Mauer- 
strasse 86—88. 

Sigurd  Nauckhoff,  Ingenieur  an  der 
Aktien  - Gesellschaft  Express  - Dynamit, 
Grängesberg  (Schweden). 

Leon  Naudet,  ingenieur,  Paris,  146 
boulevard  Magenta. 

Dr.  Naumann,  Wirklicher  Geh.  Ober- 
Regierungsrat,  Vortragender  Rat  im 
Ministerium  der  geistlichen,  Unterrichts- 
und Medizinal- Angelegenheiten,  Berlin, 
Unter  den  Linden  4 (Deutsches  Haupt- 
Cornitö). 

Dr.  Alex  Naumann,  Geheimer  Hofrat, 
Professor,  Direktor  des  Chemischen 
Universitätslaboratoriums,  Giessen. 

Edmond  O’Neill,  professor  ofchemistry, 
Berkeley,  California,  U.  S.  A.,  delegate 
of  the  United  States  of  America  and 
of  the  State  of  California,  representing 
the  American  Chemical  Society,  Cali- 
fornia Section. 

L.  Fred.  N eirath,  i.  Fa.  Kirchhoff  & Nei- 
rath,  med.  Sauerstoff- Präparate  und 
chemische  Produkte,  Berlin,  Oranien- 
burgerstr.  23. 

Adolf  Neldert,  Fabrikbesitzer,  Tanger- 
münde. 

Maurice  Nerincx,  ingenieur,  fabricant 
de  sucre,  Hai  (Belgique). 

Dr.  W.  Nernst,  Professor  an  der  Uni- 
versität, Göttingen,  Bürgerstrasse  5U 
(Orgauisations  - Comite). 

Kurt  Netto,  Professor,  Hütteningenieur. 
Frankfurt  a.  M.,  Junghofstr.  14  a,  Ver- 
treter der  Metallurgischen  Gesell- 
schaft A.-G. 

Dr.  Hugo  Neubauer,  Chemiker,  Ab- 
teilungsvorstoher  an  der  Versuchs- 
station, Breslau,  Lehmdamm  5 c. 

Dr.  Carl  Neuberg,  Assistent  am  patho- 
logischen Institut  der  Universität,  Berlin, 
Krausenstr.  40. 

Dr.  Oskar  Neuberg,  Fabrikant,  Dur- 
lach. 


Karl  Neuburger,  Hörer  der  Chemie  an 
der  k.  k.  technischen  Hochschule,  Wien, 
Linzerstr.  394. 

Neue  Preussische  (Kreuz-)  Zeitung, 
Berlin,  Köthenerstr.  2,  vertr.  durch 
Redakteur  Paul  Adami. 

Dr.  Rudolf  de  Neufville,  Direktor  der 
Metallurgischen  Gesellschaft  A.  - G., 
Frankfurt  a.  M.,  Junghofstr.  14a,  Ver- 
treter dieser  Gesellschaft. 

Carl  Neuhaus,  Fabrikant,  Elberfeld, 
Brillerstr.  29. 

Dr.  Charles  Neuhaus,  Fabrikant,  Elber- 
feld, Brillerstr.  112. 

Dr.  med.  Richard  Neuhauss,  Arzt, 
Gross -Lichterfelde  b.  Berlin,  Marien- 
strasse  31a. 

Dr.  Neuhofer,  Berlin,  Potsdamerstr.  123. 

Dr.  W.  Neukranz,  Chemiker,  Fabrik- 
besitzer, Perver-Salzwedel. 

Adolf  Neuman,  Landwirt  und  Fabrik- 
besitzer, Arad  (Ungarn). 

K.  C.  Neu  mann,  Ingenieur,  beeideter 
Chemiker,  Prag,  Weinberge  999. 

Dr.  Otto  Neumann,  Chemiker,  Berlin, 
Seestr.,  Institut  für  Gärungsgewerbe. 

Dr.  Siegmund  Neumann,  Gerichts- 
chemiker, Budapest,  Vdcseyutcza  5. 

Victor  Neumann,  Essigfabrikact, 
Brjansk,  Gouv.  Orel  (Russland). 

Dr.  Friedrich  Neurath,  Ingenieur- 
Chemiker,  Wien,  Grosse  Schiffgasse  12. 

Dr.  Milan  Nevole,  Handelschemiker,  In- 
haber eines  chemischen  Laboratoriums, 
Prag,  Olivag  5. 

K.  Newman  i Andonaegi,  Killota 
(Chile),  Finka  Andonaegi. 

NewYorker  Staatszeitung,  vertreten 
durch  A.  Bratter,  Berlin, Zimmerstr. 25. 

Dr.  Carl  Nicolaysen,  Professor  der 
Chemie  an  der  technischen  Schule, 
Christiania. 

J.  Nie  olle,  chef  du  laboratoire  de  la 
Sociöte  fran^aise  des  pyrites  de  Huelva, 
Paris,  9 rue  Milton,  reprösentant  la 
Societö  chimique  du  Nord  de  la  France. 

H.  H.  Niedenführ,  Civilingenieur, 
Berlin,  Friedrich  Wilhelmstr.  3. 

Dr.  Karl  Niedenzu,  Chemiker,  Gross- 
Mochbern  b.  Breslau. 

Dr.  Heinrich  von  Niederhäusorn 
Chemiker,  Rappoltsweiler  (Eis.). 

Jens  Christian  Nielsen,  Apotheken- 
besitzer, Nykjöbing,  Falster  (Dänemark), 
Langgade. 

Ernst  von  Niessen,  Patentanwalt, 
Charlottenburg,  Goethestr.  87. 
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Kurt  von  Niessen,  Patentanwalt,  Berlin, 
Meierottostr.  1. 

Rudolf  Nietzki,  Professor  der  Chemie, 
Basel. 

Hermann  Nissenson,  Direktor,  Stol- 
berg  (Rheinland). 

Gustav  Nithack,  Apotheker,  Obernigk 
b.  Breslau. 

August  Nitsch,  technischer  Leiter  der 
Breslauer  chemischen  Fabrik  Aktien- 
gesellschaft vorm.  Oscar  Heymann, 
Breslau,  Michaelisstr.  18-22. 

Dr.  Ernst  Noack,  Direktor  bei  G.  Siegle 
& Co.,  Stuttgart,  Augustenstr.  55. 

Dr.  Nobbe,  Geheimer  Hofrat,  Tharand. 

H enry  Noel,  sous-directeurdes  soudieres 
de  la  Madeleine  par  Saint  Nicolas  du 
Port  Meurhe  & Morselle,  Nancy. 

Dr.  Emilio  Noelting,  Direktor  der 
Chemieschule,  Mülhausen  i.  E.,  Eisass- 
gasse 9,  Vertreter  der  „Societe  Indu- 
strielle de  Mulhouse“  (Organisations- 
Comite). 

Louis  Nomblot,  prdparateur  du  cours 
de  chimie  appliqude  a la  faculte  des 
Sciences  de  l’universitd  de  Paris, 
Paris  138,  avenue  Daumesnil,  represen- 
tant  l’Association  des  Anciens  Eleves 
de  l’Institut  de  Chimie  appliquee  de 
l’universite  de  Paris. 

Norddeutsche  Allgemeine  Zeitung, 
Berlin,  Wilhelmstr.  32,  vertreten  durch 
Redakteur  C.  Janel. 

Dr.  Günther  Nothnagel,  Kgl.  Korps- 
Stabsapotheker  des  Gardekorps,  Char- 
lottenburg, Leibnizstr.  20. 

Dr.  Karl  Novotny,  mag.  pharm.,  Prag. 

EugenNowak,  Ingenieur-Chemiker,  Pro- 
kurist der  Firma  Butzkes  Gasglühlicht- 
Aktien  - Gesellschaft,  Berlin,  Prinzen- 
strasse 88. 

Arthur  A.  Noyes,  professor  of  theoreti- 
cal  Chemistry,  Boston,  Mass.  Institute  of 
Technology,  delegate  of  the  United 
States  of  America  and  representing  the 
Massachusetts  Institute  of  Technology. 

William  A.  Noyes,  professor  of 
Chemistry,  Terre Haute,  Indiana,  U.  S.  A., 
Rose  Polytechnic  Institute,  representing 
the  American  Chemical  Society. 

Anton  Nydrle,  Direktor  der  Brennerei- 
schule und  Versuchsstation  für  Spiritus- 
industrie in  Prag,  Prag,  Karlovo 
nämeüätx  32,  Vertreter  der  „Spolecnost 
pro  prumysl  chemicky  v krälovstoi 
Ceskem“. 

Pierre  Nyssens,  directeur  du  labo- 
ratoire  d’analyses  de  l’Etat,  Gand,  100 
rue  de  la  Bienfaisance. 


0. 

Dr.  Otto  Oberländer,  Chemiker,  Bury 
(Lancashire),  Fernhill  Chemical  works. 

Dr.  Paul  Obermüller,  kgl.  Chemiker 
bei  der  Pulverfabrik,  Spandau,  Pichels- 
dorferstr.  109. 

Oberschlesische  Kokswerke  und 
chemische  Fabriken  Aktien-Ge- 
sellschaft,  Berlin,  Unter  den  Linden 8. 

Giuseppe  Oddo,  professeur  de  chimie 
generale,  Cagliari  (Sardaigne). 

Sour  Alfred  Odenberg,  Ingenieur, 
Hököpinge  (Schweden). 

Eduard  Oehler,  Fabrikant,  Offenbach 
a.  Main,  Obermainstr.  65. 

Dr.  EugenOehler,  Fabrikant,  Offenbach 
a.  Main,  Tulpenhofstr.  6. 

von  Oertzen,  Geheimer  Rat,  Gross- 
herzoglich Mecklenburgischer  Ausser- 
ordentlicher Gesandter  und  Bevoll- 
mächtigter Minister,  Berlin,  Bendler- 
strasse  18  (Deutsches  Haupt -Comite). 

Dr.  August  Oetker,  Fabrikant,  Biele- 
feld. 

Dr.  Helmuth  von  Oettingen,  Che- 
miker, Potsdam,  Weissenburgerstr.  8. 

Dr.  B.  Oettinger,  Chemiker  und  Patent- 
anwalt, Berlin,  Calvinstr.  4. 

Albert  Offret,  professeur  de  minera- 
logie  theorique  et  appliquee  ä l’uni- 
versite,  Lyon. 

Ernst  Ohlssen,  Ingenieur,  Stockholm, 
Danviksgatan  10. 

Lars  William  Oholm,  mag.  phil., 
Assistent,  Helsingfors,  chemisches 
Laboratorium  der  Universität. 

Dr.  J.  Okumura  aus  Tokio,  Charlotten- 
burg, Goethestr.  26. 

BenedictOkunef f , kaiserlich  russischer 
Stabsarzt,  St.  Petersburg,  Chemisch- 
hygienisches Laboratorium  des  Militär- 
Hospitals  Nikolai. 

Domingos  Pinto  dos  Santos 
Oliveira,  chimiste  au  laboratoire 
municipal,  Porto,  Largo  do  Campo- 
Lindo  1. 

Dr.  Louis  Olivier,  directeur  de  la 
Revue  generale  des  Sciences,  Paris, 
22  rue  du  General  Foy. 

Dr.  Gerhard  Ollendorff,  Chemiker, 
Charlottenburg,  Kantstr.  153. 

Dr.  Alfred  Oppenheim,  Chemiker  und 
Betriebsdirektor,  Berlin,  Gitschiner- 
strasse  108. 

Dr.  Franz  Oppenheim,  Direktor  der 
Aktien -Gesellschaft  für  Anilin -Fabri- 
kation, Berlin,  Bellevuestr.  15  (Organi- 
sations-Comitd,  Orts- Ausschuss). 
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Dr.  Albert  Orth,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor  an  der  Universität  und 
an  der  landwirtschaftlichen  Hochschule, 
Berlin,  Anhaltstr.  13  (Organisations- 
Comite). 

Ph.  Orth,  chef  du  laboratoire  de  la 
sucrerie  centrale  de  Cambrai,  Escau- 
doeuvres  pres  Cambrai  (Nord). 

Bernhard  Osann,  dipl. Hütteningenieur, 
Privatdozent  an  der  Kgl.  Bergakademie 
zu  Berlin,  Halensee  bei  Berlin,  Auguste 
Viktoriastr.  3. 

Dr.  J.  P.  Ossipoff,  Professor  an  der 
Kaiserlichen  Universität,  Charkow, 
Universitäts-Laboratorium. 

Dr.  H.  Ost,  Professor,  Hannover,  Jäger- 
strasse 2. 

Dr.  Albert  Osterrieth,  Generalsekretär 
des  Deutschon  Vereins  für  den  Schutz 
des  gewerblichen  Eigentums,  Berlin, 
Wilhelmstr.  57-58. 

Dr.  Adriano  Ostrogovich,  chimiste, 
chef  des  travaux  ä la  faculte  des 
Sciences,  Boucarest,  Splaiul  General 
Magheru  2. 

Dr.  Chiri  Otsuki,  a.  o.  Professor  für 
angewandte  Chemie  an  der  Kaiserl. 
Universität  zu  Kioto. 

Dr.  Richard  Otto,  Lehrer  der  Chemie 
am  Königlichen  pomologischen  Institut, 
Proskau,  O.-Schl. 

Joh.  Ouschkoff,  Moskau. 

B.  Ovsianikow,  Hofrat,  Inspektor  für 
gewerblichen  Unterricht  am  Kaiserl. 
Russischen  Unterrichts  - Ministerium, 
Dozent  an  der  Elektrotechnischen 
Hochschule,  St.  Petersburg,  Podolski- 
strasse  3,  Delegierter  der  Kaiserlich 
Russischen  Regierung. 

P. 

Dr.  Carl  Padberg,  Inhaber  der  Firma 
Carl  Dicke  & Co.,  Chemische  Fabriken 
Barmen  und  Odenkirchen,  Barmen, 
Westkotterstr.  46-48. 

Dr.  Mauritio  Padoa,  Assistent  am 
chemischen  Universitäts-Laboratorium, 
Bologna,  Via  Zamboni  29. 

Alfred  Paduch,  Hörer  der  k.  k. 
t^chn.  Hochschule,  Wien,  Sonnenuhr- 
gasse 2. 

Dr.  Johannes  Pässler,  Chemiker, 
Vorstand  der  Deutschen  Versuchs- 
anstalt für  Lederindustrie,  Freiberg  i.  S., 
Terrassenstr.  918  B. 

Dr.  Jovan  P.  Panaotoviö,  Chemiker, 
Berlin,  Schönhauser  Allee  125. 

Dr.  Otto  Pankrath,  Altona  bei  Ham- 
burg, Bavaria-Brauerei. 


Wladimir  Pantelleefi,  Ingenieur- 
Technologe,  Moskau,  Gewerbeschule, 
Minska-Platz. 

Dr.  Theodor  Panzer,  Privatdozent  und 
Assistent  am  Universitäts-Laboratorium 
für  medizinische  Chemie,  Wien,  All- 
gemeines Krankenhaus. 

C.  Pape,  Zuckerfabrikdirekt.,  Mattierzoll. 

Demetrius  Parepa,  pharmacien,  ca- 
pitain,  Boucarest,  Primavesistr.  22. 

H.  D.  Parodi,  professeur  de  chimie  et 
chimiste  particulier  de  S.  A.  le  Khddive, 
Matarieh  (Caire). 

Dr.  E.  Parow,  Berlin,  Rathenowerstr.  52. 

Dr.  Alfred  Partheil,  Professor  der 
Chemie,  Bonn,  Dechenstr.  5. 

Dr.  Hermann  Passow,  Chemiker, 
Blankenese  a.  d.  Elbe , chemisch- 
technische Versuchsstation. 

Dr.  Patein,  pharmacien  en  chef  de 
l’höpital  Lariboisiere , Paris , rue 
Ambroise-Pare. 

Emanuele  Paterno  di  Sessa,  sdnateur 
duRoyaume,  professeur  desapplications 
de  la  chimie,  Rome,  via  Nazionale  13, 
delegue  du  Gouvernement  d’Italie  et  re- 
presentant  la“Societä  chimica  di  Roma“. 

G.  W.  Patterson,  Indian  Head,  Md., 
U.S.A.,NavalSmokelessPowderFactory. 

Dr.  H.  J.  Patterson,  director  of  the 
Agricultural  Experiment  Station  of 
Maryland,  College  Park,  Md.,  U.  S.  A. 

Dr.  Paul,  Stadtverordn.,  Berlin,  Friedrich 
Wilhelmst.  10  (DeutschesHaupt-Comitö). 

Dr.  TheodorPaul,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Direktor  im  Kaiserlichen 
Gesundheitsamt  in  Berlin,  Charlotten- 
burg, Kantst.145  (Organisation  Comite). 

Dr.  H.  Pauli,  Frankfurt  a.  M.,  Rüsterst.  15. 

Anton  Pavec,  Direktor  der  chemischen 
Fabrik  Akciovä  Tovärna  na  vyrabeni 
umetych  linojiv  a lucebnim,  Kolin 
(Böhmen). 

Maximilian  v.  Pavlovski,  Chemiker, 
Zuckerfabrik  Kijanica,  Gouv.  Charkow. 

W i 1 1 i a m P e a r c e , ch  emical  manufacturer, 
Bow  Common,  London. 

A.  R.  Pechiney,  fabricant  de  produits 
chimiques,  Salindres,  Gard. 

F.  Peiser,  Chemiker,  Zuckerraffinerie- 
Direktor,  Antwerpen,  Quai  Flamandllö. 

Henri  Pellet,  chimiste -conseil,  Paris, 
148  boulevard  Magenta. 

Dr.  Guido  Pellizz  ari.  professeur  de 
chimie  gendrale  k l’universite  de  Gönes. 

Dr.  Josef  Pelzer,  Fabrikant,  Lauben- 
heim b.  Mainz. 
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D.  Poniakoff,  licencid-es-sciences  phy- 
siques  etmathematiques,  administrateur 
dölegue  et  directeur  de  la  societd  Fil. 
Beige  -Neerlandaise  d’ Aluminium , Sel- 
zaete  (Belgique). 

R.  S.  Penniman,  Dover,  N.  J. 

John  D.  Pennock,  chief-chemist,  Solvay 
Procesa  Company  and  Semet  Solvay 
Company,  Syracuse,  N.  Y.,  U.  S.  A., 
2002  W.  Genesee  St.,  delegate  of  the 
United  Statea  of  America. 

Arthur  Penzias,  Betriebskontrolleur 
der  „Münchens  Bryggeri“,  Stockholm. 

Guido  Perelli,  directeur,  Milan,  Via 
Giulini  6. 

Carlos  Perez,  Mexiko. 

Jos6  Maria  Perez,  Brigade  - General, 
Mexiko,  Delegierter  derRepublikMexiko. 

Joseph  Perlizh,  Oberstleutn.d.Festungs- 
artillerie,  Wien,  Köstlergasse  13,  Dele- 
gierter der  Kaiserl.  Oesterr.  Regierung. 

Carl  Pernet,  Direktor  der  Vereinigten 
BerlinerMörtelwerke,  Berlin,  Kurfürsten- 
damm  217. 

Emanuel  Perrin,  Chemiker,  Grenoble, 
Ganta  Perrin. 

Claös  Persson,  Apotheker,  Gothenburg 
(Schweden),  Lorensbergsgatan  4. 

J.  Persson,  Disponent,  Kjeflinge  (Schwe- 
den), Zuckerfabrik. 

Franz  Pesendorfer,  Ingenieur- Chemi- 
ker, Adjunkt  im  städtischen  Sprudel- 
salzwerk, Karlsbad  (Böhmen). 

Dr.  Luigi  Pessarella,  Direktor,  Ponte- 
lagoscuro  bei  Ferrara. 

Dr.  Franz  Peters,  Privatdozent,  Elektro- 
chemiker, Gross  - Lichterfelde  - West, 
Bellevuestr.  40. 

Th.  Peters,  Ingenieur,  Königl.  Baurat, 
Direktor  des  Vereins  Deutscher  Inge- 
nieure, Berlin,  Charlottenstr.  48,  Ver- 
treter des  Vereins  Deutscher  Ingenieure. 

Hugo  Petersen,  Chemiker,  Lazyhütte 
(O.-Schl.). 

Dr.  Julius  Petersen,  Dozent  an  der 
Universität,  Kopenhagen,  Malmögade  11. 

Paul  Petit,  professeur  ä l’universite, 
directeur  de  l’ecole  de  brasserie,  Nancy, 
5 rue  de  la  Monnaie,  delegue  de  la 
Republique  Fran<jaise. 

Dr.  Camille  Petri,  Fabrikdirektor, 
Buchsweiler  (Unter-Elsass). 

Chr.  F.  Petri,  mag.  scient.,  Chemiker 
der  Königl.  Dänischen  Marine,  Kopen- 
hagen, Lundsgade  5,  Delegierter  der 
Königl.  Dänischen  Regierung. 

Petroleum  - Raffinerie  vorm.  Au g. 
Korff,  Bremen. 


Dr.  Georg  Petschow,  Chemiker,  Mit- 
inhaber der  chemischenFabrikPetschow 
& Davidsohn,  Kommandit- Gesellschaft 
auf  Aktien,  Danzig,  Paradiesgasse  35. 

A.  L.  Th.  Pettersson,  Civilingenieur, 
Lysaker  bei  Christiania. 

Dr.  S.  Pfaff,  Direktor  der  Aktien-Gesell- 
schaft  für  Anilin-Fabrikation  zu  Berlin, 
Gross  - Lichterfelde  - Ost , Promenaden- 
strasse 5 a. 

Joh.  Pfleger,  Chefchemiker  der  Deut- 
schen Gold-  und  Silber-Scheide- Anstalt, 
Frankfurt  a.  M.,  Diesterwegstr.  9. 

Alfred  Philippe,  ingenieur-construc- 
teur,  Paris,  188  Faubourg  St.-Denis. 

Louis  Philippe,  preparateuraumusöum, 
Paris,  41  rue  Censier,  representant 
l’Association  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Ecole  de  Physique  et  de  Chimie 
Industrielles  de  la  ville  de  Paris. 

F.  C.  Phillips,  professor,  Western  Uni- 
versity,  Allegheny,  Pa. 

Dr.  Augusto  Piccini,  professeur  de 
chimie  pharmaceutique  ä l’institut  su- 
perieur  de  Florence,  Via  Laura  42. 

Emil  Pick,  Direktor  der  Spiritus-  und 
Potaschefabrik  Ed.  Ad.  Malburg  & Sohn, 
Smiric  a.  E.  (Böhmen). 

Dr.  Sigismund  Pick,  Direktor  der  ersten 
oesterreichischen  Ammoniak  - Soda- 
Fabrik  der  Jaworznoer  Steinkohlen- 
Gewerkschaft  Szczakowa  (Galizien). 

Robert  H.  Pickard,  lecturer  on  Che- 
mistry, Blackburn,  Municipal  Technical 
School. 

Georg  J.  Pickel,  stud.  ehern.,  Göttingen, 
Turmstr.  6. 

Dr.  P.  Piepenbrink,  Elberfeld,  Barmer- 
strasse 8. 

0.  Piequet,  chimiste,  Rouen,  represen- 
tant la  Societe  Industrielle  d’Amiens, 
la  Societe  Industrielle  d’Elbeuf,  la  So- 
ciety Industrielle  de  Rouen  et  la  Socidtd 
Libre  d’Emulation,  du  Commerce  et  de 
Tlndustrie  de  la  Seine  Interieure. 

L6on  Pigeon,  professeur  ä l’universitd, 
Dijon,  3 rue  Millotet. 

S.  P i n k u s , Apotheker,  Kattowitz 
(O.-Schl.). 

Dr.  A.  Pinner,  Geh.  Regierungsrat,  Prof., 
Berlin,  Luisenstr.  56. 

Dr.  W.  Pip,  Darmstadt,  Soderstr.  110. 

Dr.  Gustav  Pistor,  Fabrikdirektor,  Cuise 
La  Motte  (Oise). 

Dr.  Arnaldo  Piutti,  professeur,  direc- 
teur de  l’institut  chimique  et  pharma- 
ceutique, Naples,  Rettifilo  106,  döldgue 
du  Gouvernement  d’Italie. 
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A.  Ph.  van  der  Ploeg,  Direktor  der 
„Nederlandsche  en  Indische  Verlichting 
Maatschappij“  und  der  „Nederlandsche 
P’abriek  von  Geconcentreerde  Voedings- 
middelen“,  Haag,  Rynstr.  3. 

E.  Plötze,  Fabrikdirektor,  Wasserleben 
(Harz). 

Cav.  Alessandro  Plotti,  Oenotechniker 
der  Königl.  Italienischen  Regierung, 
Schöneberg  b.  Berlin,  Wartburgstr.  18. 

Dr.  Franz  Plzak,  Assistent  am  che- 
mischen Institut  der  Universität,  Prag, 
Smetanova  ul.  6. 

von  Podbielski,  Königl.  Preussischer 
Staatsminister  und  Minister  für  Land- 
wirtschaft, Domänen  und  Forsten, 
Berlin,  Leipzigerplatz  7 (Deutsches 
Haupt-Comite).  ' 

M.  Pöhn,  Prokurist  der  Firma  Kunheim 
& Co.,  Berlin  und  Rheinau,  Berlin, 
Dorotheenstr.  32. 

Dr.  Wilhelm  Pohl,  Mülhausen  (Eisass). 

Dr.  F.  Pollak,  technischer  Chemiker, 
Berlin,  Neanderstr.  24. 

Dr.  Jacques  Pollak,  Privatdozent  a.  d. 
Universität,  Wien,  Flossgasse  4. 

Isidor  Pollak,  Ckern.,  Stadlau  b.  Wien. 

Dr.  Richard  Pollitzer,  Chemiker  der 
Firma  J.  G.  R.  Liliendahl,  Neudietendorf. 

Cesare  Pontö,  Bankier,  Mailand,  Place 
du  Dome,  Palais  Septentrional  19. 

Dr.  Vittorio  Ponzani,  Turin,  Via 
Nizza  27. 

William  J.  Pope,  F.  R.  S.,  professor  of 
Chemistry  and  head  of  the  Chemistry 
department,  Manchester,  Sackville 
Street,  representing  the  Municipal 
School  of  Technology,  Manchester. 

Popolo  Romano,  Rom,  vertreten  durch 
Ernesto  Gagliardi,  Berlin,  Kur- 
fürstenstrasse 149. 

Dr.  Georg  Popp,  vereidigter  Handels- 
chemiker, Frankfurt  a.  M.,  Neue  Mainzer- 
strasse 52. 

Dr.  Otto  Poppenberg,  Chemiker  im  Kgl. 
Militärversuchsamt  Berlin  - Jungfern- 
haide, Charlottenburg,  Kantstr.  101. 

Charles  Porcher,  professeur  de  chimie 
ä l’ecole  nationale  vetdrinaire,  Lyon, 
96  avenue  de  Saxe. 

Karl  Portele,  Professor,  Hofrat  im  k.  k. 
Ackerbau  - Ministerium,  Wien,  Dele- 
gierter der  Kaiserl.  Oesterr.  Regierung. 

Dr.  Graf  von  Posadowsky-Wehner, 
Staatssekretär  des  Reichsamtes  des 
Innern,  Königlich  Preussischer  Staats- 
minister, Berlin,  Wilhelmstrasse  74 
(Deutsches  Haupt- Comitd). 


LeonPosnansky,  Fabrikbesitzer,  Berlin, 
Michaelkirchstr.  31. 

Dr.  Theodor  Posner,  Professor  ander 
Universität  und  Abteilungsvorsteher 
am  chemischen  Institut,  Greifswald, 
Steinstr.  44-45. 

Dr.  Frederick  B.  Power,  director  of 
the  Wellcome  Chemical  research  labo- 
ratories,  London,  E.  C.,  6 King  St.,  Snow 
Hill,  representing  the  British  Pharma- 
ceutical  Conference. 

Dr.  Karl  Poznanski,  Verwaltungs- 
direktor der  Socidte  par  actions,  J.  K 
Poznänski,  manufacture  de  coton,  Lodz. 

Dr.  Heinrich  Praetorius,  Chemiker, 
Breslau,  Holteistr.  38. 

Dr.  H.  Pr  echt,  Direktor,  Neu-Stassfurt. 

Dr.  J.  Precht,  Professor  an  der  Techn. 
Hochschule,  Hannover,  Callinstr.  10. 

Dr.  Reinhard  Preibisch,  Fabrikbe- 
sitzer, Reichenau  (Sachsen). 

Karl  Preis,  Professor  an  der  böhmischen 
technischen  Hochschule  zu  Prag,  Prag- 
Smichow,  Ferdinandsquai  18. 

Dr.  E.  Preissler.  Fabrikdirektor,  Linden- 
Hannover. 

Albert  B.  Prescott,  professor,  univer- 
sity  of  Michigan,  Ann  Arbor,  Michigan, 
U.  S.  A.,  734  S.  Ingalla  St. 

Comtant  de  Preter,  brasseur,  Anvers, 
11  rue  Potgictes. 

Dr.  Dimitry  Priauischnikow,  Staats- 
rat, Professor  für  Agrikulturchemie  und 
Pflanzenbaulehre,  Moskau,  Landwirt- 
schaftliches Institut,  Delegierter  der 
Kaiserlich  Russischen  Regierung. 

Dr.  Richard  Pribram,  k.  k.  o.  ö.  Uni- 
versitätsprofessor, Czernowitz,  Univer- 
sitätsstr.  11. 

Dr.  Hugo  Prinz,  Rummelsburg  b.  Berlin, 
Anilinfabrik. 

Adolf  Prinzhorn,  Fabrikdirektor,  Han- 
nover, Lindenerstr.  46. 

S.v.Prokudin-Gorsky,  Photochemiker, 
St.  Petersburg,  Grosse  Podjatsches- 
kaja  22. 

Bernhard  Proskauer,  Professor,  Ab- 
teilungsvorsteher beim  Königl.  Institut 
für  Infektionskrankheiten,  Charlotten- 
burg, Uhlandstr.  184. 

Stanislaw  Aloxandro witsch  Przy- 
bytek,  Professor  an  der  kaiserlichen 
militär  - medizinischen  Akademie,  St. 
Petersburg,  Gagarinskaja  30. 

Dr.  Robert  Pschorr,  Privatdozent, 
Berlin,  Kurfürstendamm  25. 

Heriberto  Puig  y Font,  ingdnieur, 
Castellon  de  la  Plana,  Fabrica  de  Gas. 
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James  J.  Pullar,  c/o  J.  Pullar  Sons 
(Dyeworks),  Rosebank,  Perth,  represent- 
ing tbe  Royal  Society  of  Edinburgh. 

Dr.  Georg  Pulvermacher,  Chemiker, 
wissenschaftlicher  Sekretär  desV.  Inter- 
nationalen Kongresses  für  angewandte 
Chemie,  Berlin,  Levetzowstr.  22  (Orga- 
nisations-Comite,  Orts- Ausschuss). 

Baron  Hermann  de  Pury,  chimiste, 
microbiologiste,  directeur  de  la  Zyma, 
Socidtd  anonyme  de  bacteriologie 
industrielle  ä Montreux,  Clarens-Mon- 
treux  (Petit  Basset). 

E.  Pyrkosch,  Fabrikbesitzer,  Ratibor. 

Q- 

H.  E.  Quantin,  directeur  du  laboratoire 
de  chimie  analytique  et  professeur  ä 
l’dcole  superieure  de  commerce,  Havre, 
26  rue  St.  Michel. 

Dr.  F.  Quincke,  Fabrikleiter,  Lever- 
kusen b.  Mülheim  a.  Rh. 

R. 

Erich  Rabbethge,  Direktor,  Klein- 
Wanzleben. 

Dr.  Hermann  Rabe,  Chemiker,  Berlin, 
Bambergerstr.  47. 

Dr.  Ferd.  Rademacher,  Fabrikant, 
Karolinenthal  bei  Prag. 

Jules  Ragot,  administrateur  deleguö 
de  la  fabrique  centrale  de  Sucre  de 
Meaux,  Villenoy  pr.  Meaux,  representant 
le  Syndicat  des  Fabricants  de  Sucre  de 
France. 

Eduard  Ramann,  dipl.  Chemiker,  techn. 
Direktor  der  chemischen  Fabrik  Fiume, 
Fiume  (Ungarn). 

Dr.  Gustav  Ramme,  Professor,  Berlin, 
Courbierestr.  1. 

Sir  William  Ramsey,  K.  C.  B.,  F.  R.  S., 
professor  of  Chemistry,  university  of 
London,  London,  N.  W.,  19  Chester 
Terrace,  representing  the  University 
College,  London. 

Dr.  Fernand  Ranwez,  professeur  ä 
l’universite  de  Louvain,  delegue  du 
Gouvernement  Beige  et  representant  le 
Syndicat  des  Chimistes  de  Belgique. 

Georg  Rapp,  Chemiker,  Berlin,  Uhland- 
strasse  165. 

Dr.  Th.  Rappeport,  Berlin,  Luisen- 
strasse 60. 

Dr.  G.  Raps,  Chemiker,  Fabrikant,  Stol- 
berg  (Rheinland),  Büsbacherstr.  8. 

Dr.  H.  Rasch,  Köuigl.  Gewerbe-Inspekt., 
Pankow  bei  Berlin,  Amalienpark  5. 

Dr.  F.  Raschig,  Fabrikant,  Ludwigs- 
hafen a.  Rhein. 


Dr.  S.  Raschko vitsch,  Vorsteher  des 
chemischen  Laboratoriums  des  Vereins 
russischer  Zuckerfabrikanten,  Kiew, 
Pouschkinskaja  6. 

Dr.  P.  Rasenack,  Beamter  im  Kaiserl. 
Gesundheitsamt,  Berlin,  Schlegelstr.  4. 

Paul  Rassmus,  Ingenieur,  Magdeburg, 
Wallstr.  2 b. 

Dr.  Berthold  Rassow,  a.  o.  Professor 
für  chemische  Technologie  a.  d.  Uni- 
versität, Leipzig,  Dörrienstr.  13. 

Dr.  Friedrich  Rathgen,  Professor, 
Chemiker  bei  den  Kgl.  Museen,  Friedenau 
bei  Berlin,  Kasselerstr.  3. 

Dr.  Gustav  Rauter,  Ingenieur-Chemiker 
und  Patentanwalt,  Charlottenburg, 
Cauerstr.  2. 

Dr.  J.  Rawitzer,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Kantstr.  71. 

Christopher  Rawson,  Consulting  che- 
mist  to  the  Behar  Indigo  Planters 
association  (India),  Bedford  (England), 
44  St.  Augustine  Road. 

Dr.  J.  B.  Readman . Consulting  chemist, 
Hereford,  Mynde  Park,  representing  the 
Royal  Society  of  Edinburgh. 

Lovell  N.  Reddie,  Berlin,  Dorotheen- 
strasse 30. 

Dr. PaulRedenz,  Chemiker u. Apotheker, 
öffentl.  angestellter  Handelschemiker, 
Aachen,  Eüsabethstr.  7. 

Dr.  Fritz  Regelsberger,  Regierungs- 
rat, Mitglied  des  Kaiserl.  Patent-Amts 
zu  Berlin,  Steglitz,  Schlossstr.  110. 

Dr.  R.  Reichert,  Betriebsleiter,  Schulau, 
Post  Wedel  (Holstein). 

Dr.  Georg  Reicke,  Bürgermeister  von 
Berlin,  Berlin, Rathaus  (DeutschesHaupt- 
Comitd). 

Walter  Francis  Reid,  technical  che- 
mist, Fieldside,  Addlestone,  Surrey 
(England),  representing  the  Society  of 
Chemical  Industry. 

Dr.  Richard  Reik,  Mitglied  des  k.  k. 
Patentamtes,  Wien,  Siebensterngasse  14. 

Dr.  Carl  Reimarus,  Direktor  der  ehern. 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering), 
Charlottenburg,  Knesebeckstr.  36. 

Dr.  Carl  Reimer,  Fabrikdirektor,  Lüb- 
theen i.  Meckl.,  Breitestr.  28. 

Dr.  Paul  Reinglass,  Spandau,  Wröh- 
männerstr.  6. 

Gustav  Reininger  erster  Chemiker  bei 
Ludwig  Löwe  & Cie.,  Charlottenburg, 
Spandauerberg  3. 

Dr.  Benjamin  Reinitzer,  o.ö.  Professor 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule, 
Graz,  Kroisbachgasse  10. 
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Dr.A.Reinsch,  Vorstand  des  chemischen 
Unteisuchungsamtes  der  Stadt  Altona, 
Altona  (Elbe),  Moltkestr.  10. 

Josef  Reithoffer,  Ingenieur-Chemiker, 
Steyr  (Ober-Oesterreich),  Gartenstr.  13. 

Guiseppe  Remondini,  chimiste,  Milan, 
Corso  Genova  30. 

Dr.  Th.  Romy,  Prof.,  Berlin,  Thomasius- 
strasse  25. 

M.  Renard,  ingenieur,  Gand,  Sucrerie 
la  Ruche. 

Dr.  Gino  Repanai,  directeur  du  labora- 
toire  chimique,  Voghera  (Italie). 

Repauno  Chemical  Company,  manu- 
facturers  of  dynamite , Wilmington, 
Delaware,  U.  S.  A. 

Dr.  Ferdinand  Reuter,  Leiter  d.  ehern. 
Laboratoriums  d.  Gelsenkirchener  Berg- 
werks - Aktien  - Gesellschaft,  Rheinelbe 
bei  Gelsenkirchen,  Vertreter  der  Gelsen- 
kirchener Bergwerks-Aktien-Gesellsch. 

Ferdinand  Reuter,  cand.  ehern.,  Berlin, 
Werftstr.  20. 

Fröderic  Reverdin,  chimiste,  Geneve, 
53  rue  du  Stand. 

Joseph  W.  Richards,  A.  C.,  Ph.  D., 
assistant  professor  of  metallurgy  and 
lecturer  on  electrometallurgy,  Lehigh 
University,  Bethlehem,  Pa.,  U.  S.  A. 

Clifford  Richardson,  Chemical  engi- 
neer,  director  of  the  New  York  Testing 
Laboratory,  Long  Island  City,  N.  Y., 
112  East  34  Street,  representing  the 
Society  of  Chemical  Industry,  New  York 
Section,  and  the  Verein  Deutscher 
Chemiker,  New  York  Section. 

Dr.  Richter,  Wirklicher  Geheimer  Ober 
Regierungsrat,  Direktor  im  Reichsamt 
des  Innern , Berlin  , Wilhelmstr.  74 
(Deutsches  Haupt-Comit6). 

Andreas  von  Richter,  Privatdozent, 
St.  Petersburg,  Universität,  Botanisches 
Kabinett. 

Dr.  Erich  Richter,  Wien. 

Max  Richter,  Bankier,  Berlin,  Jäger- 
strasse 65,  Vertreter  der  Aeltesten  der 
Kaufmannschaft  von  Berlin. 

Raimund  Richter,  Chemiker,  Kolorist, 
Berlin,  Lausitzerplatz  16,  Vertreter  des 
Vereins  ehemaliger  höherer  Gewerbe- 
Schüler,  Reichenberg. 

Theodor  Richters,  Generaldirektor 
der  Silesia,  Verein  chemischer  Fabriken, 
Breslau,  Tauentzienplatz  1. 

Dr.  W.  Riebensahm,  Chemiker,  Gross- 
Lichterfelde,  Holbeinstr.  45  a. 

Franz  Riedel,  Buchhändler,  Braun- 
schweig, Burgplatz  1. 


J.  D.  Riedel,  Fabrikbesitzer,  Berlin,  Ge- 
richtstr.  12-13. 

Dr.  Em.  Riegler,  Professor  an  der  me- 
dizinischen Fakultät,  Jassy  (Rumänien). 

Dr.  Ludwig  Riess,  Berlin,  Derfflinger- 
strasse  25. 

H.  Rietschel,  Geheimer  Regierungsrat, 
Professor,  Vorsitzender  des  Kuratoriums 
der  Jubiläumsstiftung  der  Deutschen 
Industrie,  Grunewald,  Bettinastr.  3 
(Deutsches  Haupt-Comite). 

R u d o 1 f R i n n e , Assistent  am  chemischen 
Centrallaboratorium  des  Finanzministe- 
riums, St.  Petersburg,  Sapierny  No.  8, 
Qu.  15. 

Robert  Ritter,  Kaufmann  und  Fabrik- 
besitzer, Berlin,  Bernburgerstr.  12. 

C.  M.  Rittinghausen,  Färbereichemik., 
Warschau,  Okopowa  59. 

LouisRiviere,  ingenieur-chimiste,  Paris, 
61  bis  boulevard  Beausöjour. 

Henri  Robert,  chimiste  ä la  sucrerie 
centrale  de  Meaux,  Villenoy  pr.  Meaux. 

Carl  Robitschek,  Chemiker  und  Leiter 
der  ersten  wissenschaftlichen  Station 
für  Brauwesen,  NewYork,  200  Worth  Str. 

Joao  Rocba,  analyste  du  laboratoire  de 
chimie  de  l’ecole  polytechn.,  Lisbonne. 

Raoul  Roche,  chimiste-analyste,  secre- 
taire  du  Contröle  chimique  permanent 
fran^ais,  secrötaire  de  la  Revue  inter- 
nationale des  falsifications,  Paris,  7 rue 
Corneille. 

X.  Rocques,  chimiste  expert  des  tribu- 
naux  de  la  Seine,  Paris,  2 Place  Armand 
Carrel,  representant  le  Syndicat  central 
des  chimistes  et  essayours  de  France 
et  les  Annales  de  chimie  analytique. 

Georg  Rönius,  Zuckerfabrikdirekt.,  Abo 
(Finland). 

Dr.  Richard  Rösel,  Direktor  der 
Chemischen  Fabrik  Silicium,  Frank- 
furt a.  M.,  Mainzerlandstr.  317. 

Richard  Roesicke,  Kommerzienrat, 
Mitglied  des  Reichstages,  General- 
direktor der  Schultheiss’  Brauerei  Akt.- 
Ges.,  Berlin,  Vossstr.  26  (Deutsches 
Haupt-Comite). 

Dr.  Bernhard  Rösing,  Geh. Regierungs- 
rat, Gross-Lichterfelde,  Gerichtstr.  9. 

Dr.  Leonhard  Rösler,  k.  k.  Hofrat, 
Professor,  Krems. 

Dr.  Julius  Roesler,  Chemiker  der 
Brauerei  O.  Berliner,  Charlottenburg, 
Englischestr.  22. 

Dr.  F.  Roessler,  Direktor  d.  Deutschen 
Gold-  und  Silbor  - Scheide  - Anstalt, 
Frankfurt  a.  M.,  Schneidwallgasse  10. 
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Hector  Roger,  directeur  de  la  Station 
agronomique,  Amiens,'  7 boulevard 
Guyencourt. 

Dr.  Ernst  Rogner,  Chemiker,  Thorn, 
Albrechtstr.  6. 

P.  Rohkrämer,  Fabrikant,  Erfurt,  Bis- 
marckstr.  2. 

Samuel  Rokotnitz,  erster  Chemiker 
der  Zuckerraffinerie,  Rohr  bach  (Mähren), 
Vertreter  der  Zuckerraffinerie  Rohr  bach. 

Ernst  Rolffs,  Kattun drucker,  Siegfeld 
bei  Cöln. 

Dr.  Max  Roloff,  Privatdozent,  Halle  a. S., 
Blücherstr.  6,  Vertreter  der  Akkumu- 
latoren - Fabrik  Aktiengesellschaft, 
Hagen  i.  W.-Berlin. 

Dr.  Achille  Romagnoli,  chimiste, 
Milan,  Via  Pontaccio  19. 

A.  J.  Roman,  Ingenieur,  Landskrona. 

Dr.  W.  Rommel,  Chemiker,  Beamter 

d.  Instituts  f.  Gärungsgewerbe  zu  Berlin, 
Charlottenburg,  Knesebeckstr.  70-71. 

Dr.  Albert  Rosenberg,  Prokurist, 
Charlottenburg,  Windscheidstr.  21,  Ver- 
treter der  Chemischen  Werke  vorm. 
Dr.  Heinrich  Byk  A.-G.,  Berlin. 

Heinrich  Rosenberg,  Fabrikbesitzer, 
Wien,  Liechtensteinstr.  21. 

Hugo  Rosenberg,  Apotheker  und  Che- 
miker, Berlin,  Rankestr.  4. 

Arnold  Rosenfeld,  Fabrikbesitzer, 
Berlin,  Kastanienallee  79. 

Dr.  George  D.  Rosengarten,  manu- 
facturing  chemist,  Philadelphia,  Pa., 
1700  Fitzwater  St. 

Dr.  Arthur  Rosenheim,  Privatdozent 
an  der  Universität,  Berlin,  Alsenstr.  3. 

Auguste  Rosenstiehl,  chimiste, 
Enghien-les-Bains. 

Dr.  Emil  Rosenthal,  Chemiker,  Berlin, 
Calvinstr.  23. 

OscarRosenthal,  Fabrikvorsteher  und 
Chemiker,  Göteborg  (Schweden),  Klipp- 
gatan. 

Dr.  Curt  Rosenzweig,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Holtzendorfi'str.  4. 

Dr.  W.  Roser,  Professor,  Höchst  a.  M., 
Farbwerke. 

B.  B.  Ross,  professor,  Alabama  Poly- 
technic  Institute,  Auburn,  Ala. 

Auguste  J.  Rossi,  Consulting  engineer, 
New  York  City,  U.  S.  A.,  35  Broadway. 

Alphonse  Rossignol,  professeur  hono- 
raire,  directeur  technique  des  produits 
chimiques  de  Chimay,  Chimay  (Belgique). 

Dr.  A.  J.  Rossolimo,  Assistent  am 
ehern.  Universitätslaboratorium  und  Vor- 


steher des  Laboratoriums  der  Gesell- 
schaft zur  Förderung  der  Manufaktur- 
Industrie,  Moskau,  Skatertni  per.  34. 

Thadee  Rotarski,  Assistent  am  physio- 
logisch-chem.  Laboratorium,  St.  Peters- 
burg, Medizinisches  Frauen-Institut. 

Dr.  W.  A.  Roth,  Privatdozent,  Berlin, 
Kurfürstendamm  22. 

Dr.  Walter  Roth,  Chemiker,  Breslau, 
Höfchenstr.  63. 

Dr.  Fritz  Rothe,  Fabrikdirektor,  Ham- 
b urg-Billwärder. 

Dr.  Victor  Rothmund,  Professor  an 
der  Universität,  Prag,  Taborstrasse  20. 

Dr.  Paul  Rottenburg,  Kaufmann, 
Glasgow,  Castle  Chambers,  55  West 
Regent  Street. 

Edouard  Roy,  ingenieur-chimiste,  fabri- 
cant  d’extrait  tannique,  Paris,  28  rue 
de  Chäteaudun. 

Louis  Roy,  liceneie  - es  - Sciences,  in- 
genieur-chimiste, Berlin,  Paulstr.  31. 

Dr.  M.  Rubner,  Geheimer  Medizinalrat, 
Professor,  Direktor  des  hygienischen 
Instituts  der  Universität,  Berlin,  Kur- 
fürstenstr.  99  a.  (Organisations-Comite). 

J.  Ruckdeschel,  Direktor  der  Kulm- 
bacher Mälzerei  A.-G.,  Kulmbach  in 
Bayern. 

Josef  Rudolf,  Chemiker,  Gera-R., 
Heinrichsplatz  1. 

Dr.  KurtRudzick,  Assistent  am  Institut 
für  Gärungsgewerbe,  Berlin,  Seestrasse. 

Dr.  R.  Rübencamp,  Fabrikdirektor, 
Dresden-Blasewitz,  Wachwitzerstr.  6. 

Dr.  Johannes  Rühle,  Chemiker,  Stettin, 
Kronprinzen str.  23. 

Edmund  Rümmler,  Fabrikdirektor 
Gutschdorf,  Zuckersiederei. 

Dr.  A.  Rümpler,  Breslau,  Charlottenstr. 6. 

Dr.  Rud.  Ru  er,  Göttingen,  Walke- 
mühlenweg 8. 

Dr.  Otto  Ruff,  Professor,  Danzig,  Tech- 
nische Hochschule. 

Dr.  S.  Ruhemann,  M.  A.,  Gonville  and 
Cajus  College,  Cambridge  (England),  re- 
presenting  the  University  of  Cambridge. 

Dr.  Carl  Ruhnke,  Chemiker,  Hildes- 
heim, Kaiserstr.  23. 

Dr.  G.  Rumpf,  Direktor,  Frankfurt  a.  M., 
Vertreter  des  Vereins  für  chemische 
Industrie,  Frankfurt  a.  M. 

Ph.  0.  Runge,  Fabrikbesitzer,  Berlin, 
Rankestr.  20. 

Johannes  E.  Ruperti,  Direktor  der 
Merckschen  Guano-  u.  Phosphat-Werke 
A.-G.,  Hamburg,  Papenhuderstr.  30. 
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Dr.  Franz  Russ,  Adjunkt  am  k.k.Technol. 
Gewerbe-Museum,  Wien,  Rathausstr.  2. 

Nicolai  Rüssel,  Ing., Direktor d. Zucker- 
fabrik Poczapinzy,  Lysianka,  Gouv.  Kiew. 

Friedrich  Russig,  dipl.  Chemiker 
und  Fabrikdirektor,  Schwientochlowitz, 
O.-S.,  Bahnhof. 

Rudolf  Russina,  Fabrikdirektor,  Eilen- 
burg, Mtihlstr.  5. 

S. 

Th.  J.  du  Saar,  chimiste,  Wilsele-lez- 
Louvain  (Belgique). 

A.  Sabanin,  Staatsrat,  Professor,  Mos- 
kau, agrikulturchemisches  Laboratorium 
der  Universität. 

Paul  Sabatier,  membre  correspondant 
de  Tlnstitut,  professeur  ä l’universite 
de  Toulouse,  Toulouse,  11  allee  des 
Zephirs,  delögue  de  la  Republique 
Franqaise  et  representant  la  Societe 
Chimique,  Section  de  Toulouse. 

A.  Sabeck,  Prof.,  Tomsk,  Polytechnikum. 

Dr.  Arthur  Sachs,  Privatdozent  der 
Mineralogie  an  der  Universität,  Breslau, 
Gartenstr.  15-17. 

Francois  Sachs,  ingenieur- chimiste, 
Bruxelles,  63  rue  d’Allemagne,  delegue 
du  Gouvernement  Beige,  representant 
la  Societe  technique  et  chimique  de 
sucrerie  de  Belgique  et  le  Syndicat  des 
Chimistes  de  Belgique. 

Dr.  Franz  Sachs,  Privatdozent,  Berlin, 
Passauerstr.  26. 

Dr.  Hans  Sachs,  Chemiker,  Berlin,  Kur- 
fürstendamm 247. 

Dr.  Wladyslaw  Sachs,  Direktor  der 
Aktien  - Gesellschaft  der  Chemischen 
Werke,  Czenstochau. 

Dr.  Hugo  Sackur,  Fabrikdirektor,  Ber- 
lin, Neue  Winterfeldtstr.  30. 

Dr. Otto  Sackur,  Hilfsarbeiter  imKaiserl. 
Gesundheitsamt,  Berlin,  Genthinerstr.  30. 

Dr.  W.  Sadikoff,  Chemiker,  Berlin, 
Dreysestr.  1. 

Richard  Sadler,  technischer  Direktor 
der  „Hungarja“,  Kunstdünger,  Schwefel- 
säure und  chemische  Industrie,  Aktien- 
Gesellschaft,  Budapest,  Ken  - u.  5. 

S.  P.  Sadtler,  Ph.  D.,  Consulting  chemist 
and  professor  of  Chemistry,  Philadel- 
phia, U.  S.  A„  10  Chestnut  Street. 

Sächsisch  - Thüringische  Aktien- 
Gesellschaft  für  Braunkohlen- 
Verwertung,  Halle  a.  S.,  Brüderstr.  14. 

Camille  Saglio,  directeur  de  la  Com- 
pagnie des  Forges  d’Audincourt  et 
Dbpendances,  Audincourt  (Doubs). 


Emile  Saillard,  ingenieur -agronome, 
professeur  ä l’ecole  nationale  des  in- 
dustries  agricoles,  directeur  du  labora- 
toire  du  Syndicat  des  fabricants  de  Sucre 
de  France,  Paris,  34  rue  du  Louvre, 
representant  le  Syndicat  des  fabricants 
de  sucre  de  France. 

G.  de  Saint-Etienn e,  chef  des  travaux 
de  chimie  industrielle  ä l’universite, 
Lille  (Nord),  2 rue  Manuel. 

Dr.  0.  Saint-Pierre,  chef  du  laboratoire 
de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
P.  L.  M.,  Paris,  33  boulevard  Henri. 

Carlos  Ghigliotto  Salas,  Professor 
der  analytischen  Chemie  an  der  medi- 
zinischen Fakultät,  Santiago,  Chile, 
Calle  Moneda  2423. 

Alfred  Salmony,  cand.  ehern.,  Berlin, 
Steglitzerstr.  53. 

Dr.Alfred  Salomon,  Chem. , Rositz (S.-A.) 

Dr.  Alfred  Salomon,  Chemiker  und 
Mitinhaber  d.  Fa.  Dr.  Peters  & Rost 
(Fabrik  wissenschaftlicher  Laborato- 
riumsapparate), Berlin,  Chausseestr.  3. 

Dr.  Ernst  Salomon,  Ingenieur,  Courbe- 
voie-Paris,  1 avenue  Blanche. 

Josb  Pereira  Salzado,  prbparateur  du 
laboratoire  municipal  do  chimie,  Porto. 

Dr.  Fritz  Salzmann,  Geschäftsführer 
der  Cyanidgesellschaft  m.  b.  H.,  Berlin, 
Askanischer  Platz  3. 

Dr.  Heinrich  Salzmann,  Apotheker, 
Vorsitzender  des  Deutschen  Apotheker- 
Vereins,  Bexdin,  Joachimsthalerstr.  22-23, 
Vertreter  des  Deutschen  Apotheker- 
Vereins  (Organisations-Comite). 

0.  Sand,  Fabrikdirektor,  Magdeburg, 
Richard  Wagnerstr.  1. 

Dr.  Hans  San  da,  Chemiker,  Berlin, 
Mariannen-Ufer  7. 

Emil  Sandroos,  Apotheker,  Magister, 
Helsiugfors,  Andregatan  27. 

Dr.  Carl  Sarnow,  Chemiker,  Friedenau 
bei  Berlin,  Niedstr.  25  (Organisations- 
Comite,  Orts-Ausschuss). 

Sarot,  industriel,  Compiegne  (Oise). 

F.  Sartorius,  Fabrikant,  Göttingen. 

Albert  S au  er,  Fabrikdirektor,  Warschau, 
Senatorska  8. 

Dr.  Ewald  S auer, Chemiker  u. Fabrikant 
chem.  Apparate,  Berlin,  Wilhelmstr.  50. 

Dr.  F.  Sauer,  Potsdam,  Neue  Königstr.20. 

Georg  Scarlat  (aus  Rumänien),  Berlin, 
Luisenstr.  4. 

Dr.  Michelangelo  Scavia,  Turin, 
Via  Ospedale  32,  representant  le  “Reale 
Museo  lndustriale  Italiano“  et  la“Societä 
Fotograüca  Subalpina  di  Torino“. 
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Vittorio  Sclopis,  ingenieur,  fabricant 
de  produits  chimiques  et  cultivateur  de 
mines  de  pyrites,  Turin,  Via  Alfieri21. 

M.  A.Scovell,  professor,  Lexington,  Ky. 

Dr.  Franz  Sebald  t,  Ingenieur- Che- 
miker, Heppenheim,  Bergstrasse. 

John  Sebelien,  Professor  der  Chemie, 
Aas  b.  Cbristiania,  Landwirtschaftliche 
Hochschule,  Vertreter  der  Landwirt- 
schaftlichen Hochschule,  Norwegens. 

H.  Sebert,  General,  membre  de  l’Institut, 
Paris,  12  rue  Bremontier. 

Erik  Sederholm,  Chemiker  der  Kgl. 
Marineverwaltung,  Stockholm,  Jakobs- 
gatan  28. 

Adolf  Seeliger,  Fabrikant,  Gut  Elt- 
mannshausen b. Niederhone,  Bez.  Cassel. 

Freiherr  von  Seherr-Thoss,  Berlin, 
Hohenzollernstr.  16. 

Dr.  Heinrich  Seidel,  Leiter  des  Ver- 
suchslaboratoriums der  Ersten  Oester- 
reichischen  Sodafabrik, Mährisch-Ostrau. 

Friedrich  Seidelbach,  Direktor  der 
Urbacher  Portlandzement-Fabrik  „Carl 
Otto“,  Porz  bei  Cöln  a.  Rh. 

Dr.  Paul  Seidler,  Chemiker,  Grunewald 
b.  Berlin,  Kunzbuntschuhstrasse  10. 

Dr.  Seifarth,  Ariern,  Zuckerfabrik. 

RudolphSelckmann,  Chemiker,  Stettin. 

Dr.  A.  Seligsohn,  Justizrat,  Berlin, 
Neustädtische  Kirchstr.  11. 

Theodor  v.  Seliwanoff,  Professorder 
Chemie,  Nowo-Alexandria,  Gouv.  Lublir. 

Hans  Seil,  Berlin,  Brückenallee  32. 

Eugene  Sellier,  chimiste,  St.-Quentin 
(Aisne),  16  rue  des  Etats  Generaux. 

Dr.  F.  W. Semmler, Professor, Greifswald. 

Dr.  EmilSenger,  Fabrikdirektor,  Rauxel 
in  Westfalen. 

Francisco  Servat,  professeur  de  chimie 
minerale  et  organique  ä l’ecole  de 
medecine,  directeur  gen6ral  des  labo- 
ratoires  de  l’Administration  de  Timpot 
sur  Talcool,  Santiago,  Chile,  Casilla  482. 

B.  Setlik,  Ingenieur-Chemiker,  Vorstand 
der  chemischen  Abteilung  des  techno- 
logischen Museums  in  Prag,  Zderazl946. 

Dr.  Karl  Seubert,  Professor  d.  Chemie 
an  der  Kgl.  Technischen  Hochschule, 
Hannover,  Callinstr.  10a. 

Paul  Seybel,  Fabrikbesitzer,  Wien, 
Reisnerstr.  BO. 

Dr.  Alphonse  Seyewetz,  sous-directeur 
de  l'öcole  de  chimie  industrielle  de 
Lyon,  Lyon,  184  avenue  de  Saxe,  repre- 
sentant  TAssociation  Amicale  des 
Anciens  Elöves  de  l’Ecole  de  Chimie 


Industrielle  de  Lyon  et  la  Societe 
d’Agriculture,  Sciences  et  Industrie  de 
Lyon,  Section  de  chimie. 

StephenP.  Sharples,  analy  tical  chemist, 
Cambridge,  Mass.,  22  Concord  Avenue. 

Frank  J.  Shepherd,  professor  of  general 
chemistry,  university  of  Southern 
California,  Los  Angeles,  California, 
U.  S.  A„  996  W.,  32.  St. 

Dr.  G.  Shibayama,  Abteilungsvorsteher 
im  Kaiserl.  Institut  für  Infektions- 
krankheiten, Tokio. 

Dr.  Alexis  A.  Shukoff,  Betriebsleiter, 
St.  Petersburg,  Firma  A.  M.  Shukoff. 

Emil  Sichel,  stud.  ehern.,  Berlin,  Han- 
noverschestr.  2. 

D.  Sidersky,  ingenieur-chimiste,  Paris, 
62  rue  Tiquetonne. 

Dr.  C.  Siebert,  in  Firma  Dr.  Siebert 
und  Dr.  Ziegenbein,  Marburg  a.  d.  Lahn. 

Dr.  Carl  Siebert,  i.  F.  Dr. Siebert&Kühn, 
Fabrik  von  Präzisions -Glas -Instru- 
menten und  Quarzglasbläserei,  Cassel, 
Hohenzollernstr.  4. 

G.  Siebert,  Platin-Affinerie  u.  Schmelze, 
Hanau  a.  M. 

Otto  Siedentopf,  Ingenieur  und  Patent- 
anwalt, Berlin,  Friedrichstr.  208. 

Dr.  P.  Siedler,  Fabrikdirektor,  Berlin, 
Gerichtstr.  12-13. 

Siegler,  Brennerei-  u.  Landwirtschafts- 
beamter, Hohenjesar  bei  Curzig  (Kreis 
Lebus). 

Alfred  Siemens,  Bergrat,  General- 
direktor, Halle  a.  S.,  Prinzenstr.  16. 

Carl  von  Siemens,  Berlin,  Matthäi- 
kirchstr.  33. 

Friedrich  Carl  Siemens,  Chem.,  Paris, 
Sorbonne,  laboratoire  de  M.  Moissan. 

Wilhelm  von  Siemens,  Fabrikbesitzer, 
Berlin,  Tiergartenstr.  10. 

Dr.  Siermann,  Mitgl.  d.  Kaiserl.  Patent- 
Amts  zu  Berlin,  Steglitz,  Breitestr.  13. 

Dr.  Felix  Silbermann,  Chemiker,  Augs- 
burg, Hannstetterstr.  35. 

Dr.  Kurt  Silbermann,  Chem., Augsburg. 

Ernst  Silberstein,  Apotheker,  Berlin, 
Karlstr.  20  a. 

■ Georg  Silberstein,  cand.  phil.,  Berlin, 
Calvinstr.  3. 

Eugene  Silz,  secrötaire  general  de  l’As- 
sociation  des  Chimistes  de  Sucrerie  et 
de  Distillerie  de  France  et  des  Colonies, 
Paris,  64  bis  rue  de  Monceau,  reprösen- 
tant  TAssociation  des  Chimistes  de 
Sucrerie  et  de  Distillerie  de  France  et 
des  Colonies  et  TAssociation  de  la 
Presse  Agricole. 
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C.  R.  S im  er  s,  Apothekenbesitzer,  Kongs- 
berg (Norwegen). 

Dr.  Simon,  Königl.  Dänischer  Konsul, 
Mannheim,  L.  12,  No.  18. 

Ubald  Simon,  negociant,  Crepy-en- 
Laonnois(Aisne),  rue  Malezieux-Briquet. 

A.  Simonet,  ingenieur-chimiste,  Heidel- 
berg, Bahnhofstr.  37,  representant  l’As- 
sociation  Amicale  des  Anciens  Eleves 
de  l’Ecole  de  Chimie  Industrielle  de  Lyon. 

Dr.  H.  Simonis,  Privatdozent,  Berlin, 
Pasanenstr.  98. 

Simons,  Landrat a. D., Düsseldorf,  Garten- 
strasse 71. 

EinarSimonsen,  Chemiker,  Christiania, 
Bygdö,  Villa  „Soteren“. 

Alf  Sinding-Larsen,  Elektrotechniker, 
Fredriksvaern  (Norwegen). 

Ernest  Singer,  Paris,  67  avenue  Kleber. 

Siegfried  Singer,  administrateur  dele- 
gue,  Dynamite  Nobel,  Paris,  13  rue  Auber. 

Alexander  Sitnikoff,  Dozent  am  tech- 
nologischen Institut,  Charkow. 

Dr.  B.  Sjollema,  Direktor  der  Reicbs- 
landwirtschaftlichen  Versuchsstation, 
Groningen  (Holl.),  Praediniussingel  17. 

Carl  Skene,  Kommerzienrat,  Fabrik- 
besitzer, Klettendorf  b.  Breslau. 

Dr.  Josef  Slaboszewicz,  Dozent  am 
technologischen  Institut,  St.  Petersburg, 
Nikolajewska  22. 

Fritz  H.  Small,  Worcester,  Mass.,  722 
Pleasant  Street. 

E.  A.  C.  Smith,  metallurgical  engineer, 
Baltimore,  Md.,  U.  S.  A.,  Copper  Smelt- 
ing  and  Rolling  Company. 

E.  F.  Smith,  professor,  university  of 
Pennsylvania,  Philadelphia,  Pa. 

F.  W.  Smith,  chemist,  Los  Gatos,  Santa 
Clara  County,  California. 

H.  Monmouth  Smith,  Ph.  D.,  professor 
of  Chemistry,  Syracuse,  New  York,  U. 
S.  A.,  701  University  avenue. 

Jared  G.  Smith,  Honolulu,  Hawaii  ex- 
periment  Station. 

W.  0.  Snelling,  chemist,  Washington, 
D.  C.,  U.  S.  A.,  3412-13«i  Street  N.  W. 

H arry  Snyder,  professor,  St.  Anthony 
Park,  Minn. 

Sociedad  de  Ingenieros,  Lima  (Peru), 
Apartado  981. 

Societe  Anonyme  des  Grands  Mou- 
lins  de  Corbeil,  Paris,  6 rue  du 
Louvre. 

Sociöte  Anonyme  des  matieres 
colorantes  et  produits  chimiques 
de  St.-Denis,  Paris,  105  rue Lafayette. 


Societe  de  1’  Industrie  Minerale, 
St.-Etienne  (Loire),  representee  par  M. 
Etienne,  Ingenieur  au  Corps  des 
Mines,  professeur  ä l’Ecole  nationale 
des  Mines  de  St.-Etienne. 

Societe  des  Fonderies  etLaminoirs 
de  Biache  et  St.-Vaast,  Paris,  28 
rue  St.-Paul. 

Societe  Electro  - M e t a 1 1 u r g i q u e 
Fran^aise,  Froges  (Isere). 

Societe  Industrielle  d’Amiens, 
representee  par  MM.  Ed.  Lamy, 
Amiens,  et  0.  Piequet,  Rouen. 

Societe  Industrielle  d’Elbeuf, 
representee  par  MM.  0.  Piequet  et 
Ed.  Justin-Mueller,  Rouen. 

Societe  Industrielle  de  Rouen, 
representee  par  MM.  0.  Piequet, 
Rouen,  A.  Hoffmann,  Petit -Quevilly, 
et  Ed.  Justin-Mueller,  Rouen. 

Societe  Libre  d’Emulation,  du 
Commerce  et  de  l’Industrie  de 
la  Seine-Inferieure,  Rouen,  40  rue 
Saint  Lo,  representee  par  MM.  0. 
Piequet  et  Ed.  Justin-Mueller. 

Dr.  Henrik  G.  Söderbaum,  Professor 
der  Chemie  an  der  Königl.  Akademie 
der  Landwirtschaft  in  Stockholm,  Albano 
bei  Stockholm. 

Dr.  S.  P.  L.  Sörensen,  Vorstand  der 
chemischen  Abteilung  des  Carlsberg- 
Laboratoriums,  Valby  bei  Kopenhagen, 
Carlsbergvej  10. 

Dr.  Soetbeer,  Generalsekretär  des 
Deutschen  Handelstages,  Berlin,  Tauen- 
zienstr.  7c,  Vertreter  des  Deutschen 
Handelstages. 

Ragnar  Sohlman,  Ingenieur,  Direktor, 
Bofors  (Schweden). 

Emil  Sohn,  Syndikatsdirektor,  Bochum, 
Wittenerstr.  45,  Vertreter  der  Deutschen 
Ammoniak- Verkaufs  - Vereinigung,  G. 
m.  b.  H. 

Peter  Ravn  Sollied,  Chemiker,  Kopen- 
hagen, Alhambravej  5. 

Dr.  C.  Söllscher,  Lehrer  an  der  tech- 
nischen Schule  in  Eskilstuna,  Direktor 
der  Eskilstuna  Elektriska  Aktiebolag, 
Eskilstuna  (Schweden). 

Armand  Solvay,  industriel,  Bruxelles, 
avenue  Louise. 

Ernest  Solvay,  industriel  et  ancien 
sönateur,  Bruxelles,  43  rue  des  Champs 
Elysees. 

Klas  Sondön,  Ingenieur  und  Che- 
miker der  städtischen  Gesundheits- 
kommission, Stockholm,  Klara  V.  Kyr- 
kogata  3B. 
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Dr.  W.  Sonne,  Professor,  Vorstand  der 
Grossh.  chemischen  Prüfungsstation  für 
die  Gewerbe,  Darmstadt,  Heinrichstr.  56, 
Delegierter  der  Grossherzoglich  Hessi- 
schen Regierung. 

Alfred  Sorel,  chimiste,  Amiens,  184 
avenue  Louis  Blanc. 

Richard  Sorge,  Ingenieur,  Lankwitz, 
Mozart  str.  31. 

Dr.  Carl  Sorger,  Direktor,  Gleiwitz, 
An  der  Klodnitz  3. 

Dr.  Walter  Spalteholz,  Amsterdam, 
Achterweg  2. 

Julius  Spangenberg,  Chemiker, 
Itzehoe,  Breitenburgerstr.  27. 

Fin  Sparre,  Ingenieur  a.  Pulverwerk  d. 
Norwegischen  Staates,  Rödfos  b.  Gjövik. 

Dr.  Heinrich  Speckeier,  Chemiker, 
Griesheim  a.  M. 

C.  C.  Speiden,  c/o  A.  Klipstein  & Co., 
New  York,  122  Pearl  St. 

Dr.  G.  L.  Spencer,  Washington,  D.  C., 
Department  of  agriculture. 

Dr.  Pietro  Spica,  professeur  de  chimie 
pharmaceutique  et  toxicologique,  Pa- 
doue,  Via  Ospedale  Civile  49. 

Dr.  Leopold  Spiegel,  Privatdozent, 
Berlin,  Dorotheenstr.  34a. 

Josef  Spilka,  Direktor  der  Farbwerke 
Hirsch  und  Merzenich,  Grenzhausen. 

Dr.  A.  Spilker,  Fabrikdirektor,  Erkner 
bei  Berlin. 

Dr.  W.  Spindler,  i.  Firma  W.  Spindler, 
Färberei  und  chemische  Waschanstalt, 
Spindlersfeld  b.  Cöpenick,  Villa  Daheim. 

Vinzenz  Spirek,  Ingenieur  und  Berg- 
direktor, Santa  Fiora  (Italien). 

Fritz  Spitzer,  Ingenieur  - Chemiker, 
Dresden-A.,  Lindenaustr.  13. 

Heinr.  Spöntjes,  Betriebsleiter,  Kalk 
bei  Cöln,  Kaiserstr.  28. 

Chr.  Spohrmann,  Betriebsleiter,  Weizen- 
rodau i.  Schlesien. 

Sponholz,  Dorpat. 

F.  Sponnagel,  in  Firma  van  Baerle 
& Sponnagel,  Fabrikbesitzer,  Berlin, 
Hermsdorferstr.  8. 

Dr.  Max  Sprenger,  Geh.  Ober  - Regie- 
rungsrat, Vortragender  Rat  im  Reichs- 
amt des  Innern,  Berlin,  Eichhornstr.  6. 

Dr.  Alfred  Springer,  chemist,  Cincin- 
nati, Ohio,  U.  S.  A.,  312  East  2nd  Street. 

Dr.  Ernst  Springer,  Rechtsanwalt, 
Syndikus  des  Bankhauses  S.  Bleichröder, 
Berlin,  Behrenstr.  63,  Vertreter  des 
Bankhauses  S.  Bleichröder  in  Berlin 
(Deutsches  Haupt- Comite). 


Dr.  Robert  Suchy,  Chemiker,  Gries- 
heim a.  M.,  Jahnstr.  1. 

Fritz  Suckert,  Färberei,  Druckerei, 
Bleicherei,  Oberlangenbielau  i.  Schles. 

Friedrich  Suess,  Kaiserl.  Rat,  Leder- 
fabrikbesitzer, Wien,  Pfeiffergasse  3. 

B.Süssenguth,  Chemiker,  Ingenieur  der 
Ammoniak  - Soda  - Fabrik  , Szczakowa 
(Galizien). 

Dr.  Karl  Süvern,  Regierungsrat, 
Chemiker,  Berlin,  Habsburgerstr.  3. 

Dr.  Wilhelm  Suida,  o.  ö.  Professor  an 
der  Technischen  Hochschule,  Wien, 
Mariannengasse  21. 

Dr.  B.  Suler,  Chemiker,  Niedersedlitz 
bei  Dresden,  Schulstr.  19. 

Cornelius  O'Sullivan,  F.  J.  C.,  F.  R.  S., 
chief-chemist  and  brewer,  Burton-on- 
Trent,  148  High  Str.,  c/o  Messrs.  Bap. 
Ratcliff  and  Gretton  Ltd.,  represent.  the 
Federated  Institute  of  Brewing,  London. 

Ernst  Edward  Sundwick,  Professor 
der  physiologischen  Chemie  u.  Pharma- 
kologie an  der  Universität,  Helsingfors. 

Friedrich  Supf,  Bronzefarbenfabrik, 
Nürnberg  - Rath,  vertreten  durch  Fritz 
Supf,  Berlin. 

Dr.  Umetaro  Suzuki,  a.  o.  Professor 
der  Agrikulturchemie  an  der  Universität 
Tokio,  Zürich,  Seefeldstr.  73,  Delegierter 
der  Kaiserlich  Japanischen  Regierung 

Ignatius  Szczeniowski,  Ingenieur- 
Chemiker,  Zuckerfabrikbesitzer,  Ka- 
pustiany,  Post  Wapniarka,  Gouvern. 
Podolien,  Vertreter  des  Vereins  der 
russischen  Zuckerfabrikanten. 

Dr.  Julius  Szilagyi,  Privatdozent  am 
Polytechnikum,  beeideter  kgl.  Handels- 
gerichts-Chemiker,Budapest, Dessewffy- 
gasse  10,  Vertreter  des  Landesverbandes 
der  ungarländischen  Weinproduzenten 
und  Weinhändler. 

Dr.  Jacob  Szilasi,  beeideter  Gerichts- 
chemiker und  Patentanwalt,  Budapest, 
Kerepesi  ul.  32. 

Sch. 

Dr.  Gustav  Schach erl,  Oberinspektor 
an  der  k.  k.  allg.  Untersuchungsanstalt 
für  Lebensmittel,  Wien,  Schwarzspanier- 
strasse 17. 

Hermann  Schachnow,  Chemiker, 
i.  Firma  Schachnow  & Wolff,  Chemische 
Fabrik,  Leopoldshall-Stassfurt. 

Dr.  Schaeffer,  Fabrikbesitzer,  Char- 
lottenburg, Salzufer  20. 

Dr.  Eduard  Schaer,  Prof.,  Direktor  des 
pharmazeut.  Institutes  der  Universität, 
Strassburg  i.  E.,  Silbermannstr.  1. 
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Carl  Schärtler,  Direktor  derHruschauer 
Tonwarenfabrik,  Hruschau  (Oest.-Schl.) 

Dr.  C.  Schall,  Privatdozent,  Zürich, 
Casinostr.  16. 

C.  Artur  Schallehn,  Verlagsbuch- 
händler, Magdeburg,  Heydeckstr.  5. 

Albert  Sch  aper,  Zuckerfabrikdirektor, 
Jülich  (Rheinland),  Düreneretr.  24. 

W.  Schaposchnikoff,  Professor,  Kiew, 
Polytechnisches  Institut. 

Dr.  0.  Scharfenberg,  Chemiker, 
Schöneberg  b.  Berlin,  Wartburgstr.  9. 

Dr.  Scharlach,  Rechtsanwalt,  Hamburg, 
Nobelshof. 

Dr.  Johannes  Scharrer,  Chemiker 
und  techn.  Direktor  der  „Krone“,  Gas- 
glühlicht-Gesellschaft m.  b.  H.,  Berlin, 
Köpenickerstr.  42. 

Dr.  W.  Scharwin,  Ingenieur,  Dozent  an 
der  Technischen  Hochschule,  Moskau. 

Dr.  Karl  Schaum,  Professor,  Mar- 
burg a.  L.,  Frankfurterstr.  22. 

Dr.  T.  E.  Scheele,  techn.  Direktor  der 
Anglo  - Continentalen  Guano  - Werke, 
Emmerich  a.  Rh.,  Vertreter  dieser  Werke 
(Organisations  - Comite). 

FritzScheibler,  Fabrikbesitzer,  Aachen. 

Dr.  Bernhard  Scheid,  Elektro- 
Metallurg,  Wien,  Marxergasse  34. 

Dr.  Karl  Scheid,  Professor  an  der  Ober- 
realschule, Freiburg  i.B.,  Friedrichstr.  2. 

Dr.  W.  Scheithauer,  Direktor  der 
Waldauer  Brauukohlen-Industrie  A.-G., 
Waldau  b.  Osterfeld,  Bez.  Halle  a.  S. 

Robert  Schelle,  Kgl.  Ungar.  Bergrat 
und  Professor  an  der  Bergakademie, 
Selmeczbanya  (Ungarn). 

Francis  Z.  Schellen berg,  C.  E.,  Pitts- 
burg, Pa. 

Dr.  Rudolf  Schenck,  Privatdozent,  Ab- 
teilungsvorsteher im  ehern.  Institut  der 
Universität,  Marburg  a.  Lahn,  Renthof  29. 

Dr.  R.  Scherpe,  ständiger  technischer 
Hilfsarbeiter  im  Kaiserl.  Gesundheits- 
amt zu  Berlin,  Gross  - Lichterfelde, 
Dahlemerstr.  71. 

Maxim  Scheschukoff,  Oberlehrer, 
Vilno  (Russland),  Technische  Schule. 

Dr.  Karl  Scheuer,  Direktor  der 
Aktien-Gesellschaft  G.  Egestorifs  Salz- 
werke, Hannover -Linden,  Niemeyer- 
strasse 10,  Vertreter  dieser  Gesellschaft. 

Dr.  Schickler,  Chemiker,  Elberfeld, 
Alsenstr.  31. 

OttoSchiering, Fabrik direktor,  S tettin, 
A.-G.  der  chemischen  Produkten-Fabrik 
Pommerensdorf. 


Emil  Schieseck,  Chemiker  u.  Betriebs- 
leiter, Charlottenburg,  Tegeler  Weg  29. 

Dr.  H.  Schiff,  Berlin,  Tiergartenstr.  29a. 

C.  Schiffuer,  Professor  für  Hüttenkunde 
an  der  Kgl.  Bergakademie,  Freiberg i.S., 
Donatsring  i. 

Dr.  Emil  Schill,  Chemiker,  in  Firma 
G.  Siegle  & Comp.,  G.  m.  b.  H.,  Stuttgart, 
Humboldtstr.  16. 

Dr.  B.  Schilling,  Brauer^ibesitzer.  Celle 
in  Hannover,  Kleine  Heblenerstr.  6 0. 

Dr.  Johannes  Schilling,  Chemiker  der 
A.-G.  Siemens  & Halske,  Grunewald 
bei  Berlin,  Wissmannstr.  1. 

Nicolaus  Schilow,  Assistent  am  ehern. 
Laboratorium  der  Universität,  Moskau. 

Dr.  Karl  Schima,  Sektionsrat  im  k.  k. 
Patentamt,  Wien,  Circusgasse  40. 

Dr.  Julius  Schlenker,  Berlin,  Oranien- 
burgerstr.  26. 

Dr.  C.  Sch] eussner,  Chemiker,  Höchst 
am  Main,  Emmerich  Josefstr.  24. 

W.  Schleyer,  Professor,  Hannover. 

Dr.  Adolf  Schlieper,  Fabrikbesitzer, 
Elberfeld,  Hofau  14. 

A.  Schlösser  & Sohn,  G.  m.  b.  H., 
Färberei,  Elberfeld,  Hofau. 

Dr.  Siegfried  Schlossberg,  Chemiker, 
Lodz,  Cegelniana  55. 

Johannes  Schlutius,  Rittergutsbasitz., 
Karow  i.  Meckl.  (Schloss). 

Schmeisser,  Geh.  Bergrat,  erster  Di- 
rektor der  Kgl.  Geolog.  Landesanstalt 
und  Bergakademie,  Berlin,  Invaliden- 
strasse 44  (Deutsches  Haupt- Comite). 

Dr.  Walter  Schmeisser,  Chemiker  und 
Fabrikbesitzer,  Siptenfelde  i.  Harz. 

Dr.  Ernst  Schmid,  Chemiker,  Ludwigs- 
hafen a.  Rh.,  Prinzregentenstr.  15. 

Dr.  J.  Schmid,  Direktor  der  Gesellschaft 
für  Chem.  Industrie,  Basel,  Oetlingerstr.  2. 

Dr.  Schmidt,  Geh.  Ober-Regierungsrat, 
Vortragender  Rat  im  Ministerium  der 
geistlichen,  Unterrichts-  und  Medizinal- 
Angelegenheiten,  Berlin,  Unter  den 
Linden  4 (Deutsches  Haupt-Comite). 

Dr.  Albrecht  Schmidt,  Chemiker  der 
Farbwerke,  Höchst  a.  M.,  Bahnstr.  2. 

Alfred  Schmidt,  Oberingenieur,  Wüste- 
waltersdorf (Bez.  Breslau). 

Dr.  Friedrich  Schmidt,  Chemiker, 
Höchst  a.  M.,  Jahnstr.  2. 

Georg  Schmidt,  prakt.  Arzt,  Charlotten- 
burg, Kantstr.  160. 

Dr.  Georg  Schmidt,  Chemiker,  Fabrik- 
direkt., Schlebusch  b.Cöln  a.  Rh., Vertreter 
der  Sprengstoff  A.-G.  Carbonit,  Hamburg. 
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Dr.  Oscar  Schmidt,  Ingenieur,  Zürich, 
Freigutatr.  10. 

Dr.  R.  Schmidt,  Chemiker  und  Vertreter 
der  Firma  Haarmann  & Reimer,  Holz- 
minden a.  W. 

Dr.  Hermann  Schmidtmann,  Direktor 
der  Kaliwerke,  Aschersleben,  Herren- 
breite 20. 

Dr.  Al.  Schmitz,  Chemiker,  Berlin, 
Köthenerstr.  19. 

Leo  von  Schmoelling,  Chemiker,  tech- 
nischer Leiter  der  Polustrowski  Lack-, 
Farben-  u.  Isoliermittelfabrik,  St.  Peters- 
burg, Ochtenskaja  doroga  6. 

Albrecht  Schneider,  Chemiker,  Ham- 
burg - Kleinborstel,  Wellingsbütteler- 
landstr.  132. 

H einrich  Schneider,  Direktor,  Beraun 
b.  Prag,  Zuckerfabrik. 

Dr.  Max  Schneider,  k.  k.  Kommissär 
im  k.  k.  Patentamt,  Baden  bei  Wien, 
Am  Kanal  16. 

Dr.  Ph.  Schneider,  erster  Chemiker  des 
Instituts  für  Bodenlehre  und  Pflanzen- 
bau, Poppelsdorf  b.  Bonn. 

Wilhelm  Schneider,  Kaufmann,  Mag- 
deburg, Bahnhofstr.  11. 

Schneider  et  Cie.,  maitres  de  forges, 
Le  Creusot  (Saöne  et  Loire). 

Dr.  W.  Schneidewind,  Professor  an  der 
Universität  und  Direktor  der  landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation,  Halle  a.  S., 
Karlstr.  10. 

JoseSchnell,  Direktor  der„LaAzucarera 
Iberica“,  Casetas  b.  Zaragoza  (Spanien). 

Dr.  F.  Schniewind,  New  York,  U.  S.  A., 
17  Battery  Placo,  The  United  Coke 
and  Gas  Co. 

Dr.  E.  Sch  obig,  Chemiker  an  der  Chem. 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering), 
Berlin,  Perlebergerstr.  9. 

Dr.  Carl  Schoch,  Dozent  an  der  Kgl. 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin, 
Charlotten  bürg,  Knesebeckstr.  85. 

SchoederundPetzold,  Chem.  Dünger- 
fabrik, Breslau,  Zwingers tr.  4,  vertreten 
durch  Hugo  Schulz,  Cosel. 

Caesar  Schoeller,  Kaufmann,  Zürich, 
Zeltweg  34. 

G.  Schoeller,  Gross-Mochbernb.  Breslau. 

Paul  von  Schoeller,  Fabrikbesitzer, 
Mitglied  des  Oesterr.  Herrenhauses, 
Wien,  Johannesgasse  7. 

Philipp  von  Schoeller,  Industrieller, 
Wien,  Promenadengasse  43. 

Dr.  Franz  Schönfeld,  Professor,  Ab- 
teilungsvorsteher im  Institut  f.  Gärungs- 
gewerbe, Charlottenburg,  Rönnestr.  2. 


E.  Schönherr,  Fabrikdirektor,  Pniowitz 
bei  Friedrichshütte  (O.-S.). 

R.  Schoepp,  priv.  Apotheker,  Maastricht, 
Breestestraat  9. 

Dr.  Max  Scholtz,  Professor,  Breslau, 
Körnerstr.  12. 

Ernst  Schott,  Hütteningenieur,  Schmar- 
gendorf bei  Berlin,  Helgolandstr.  1. 

Friedrich  Schott,  techn.  Direktor  der 
Portland-Cement-Werke  Heidelberg  und 
Mannheim,  Vorsitzender  des  Vereins 
' Deutscher  Portland  - Cement  - Fabri- 
kanten, Heidelberg,  Mühlstr.  8,  Ver- 
treter des  Vereins  Deutscher  Portland- 
Cement  - Fabrikanten. 

Dr.  Heinrich  Schott,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Knesebeckstr.  93. 

Schotten,  Geheimer  Regierungsrat , 
Professor,  Berlin,  In  den  Zelten  13. 

Otto  Schrefeld,  Chemiker,  Berlin,  Am- 
rumerstr.,  Institut  für  Zucker -Industrie. 

Hermann  Schreiber,  Kommerzienrat, 
Inhaber  der  Firma  G.  Schreiber  & Sohn, 
Nordhausen. 

Wilhelm  Schreiner,  Ingenieur- Che- 
miker, Moskau,  Dorogomilowo,  Che- 
mische Fabrik  von  Stoljarow. 

Dr.  Heinrich  Schröder,  Chemiker, 
Heidelberg,  Luisenstr.  4. 

Dr.  M.  Schroeder,  Chemiker,  Berlin, 
Klopstockstr.  45. 

Wilhelm  Schroers,  Direktor  d.  Elektro- 
chemischen Werke  Bitterfeld  u.  Rhein- 
f'elden,  Leipzig-Eutritzsch,  Wiesenstr.  5 

Wassily  Schtschawinsky,  dipl.  techn. 
Chemiker,  St.  Petersburg,  Ligowka285, 
Fabrik  Schukoff. 

Dr.  Philipp  Schubart,  Chemiker,  Mühl- 
hausen i.  Eis.,  Städtische  Chemieschule. 

Ludwig  Schucht,  Fabrikdirektor, 
Vienenburg  (Harz). 

Dr.  Schüler,  Chemiker,  Stettin,  A.-G.  der 
chem.  Produkt.-Fabrik  Pommerensdorf. 

Dr.  A.  Schüller,  Chemiker,  Aachen, 
Karlsgraben  35. 

Dr.  W.  Schütte,  Chem.,  Hoym  i.  Anhalt. 

Edmund  von  Schütz,  Fabrikbesitzer, 
Magdeburg,  Kleinestr.  6,  Villa. 

Max  Schütze,  Patentanwalt,  Berlin, 
Luisenstr.  24  a. 

Dr.  Theodor  Schuhmacher,  Stadt- 
apotheker, Aachen,  Augustinerbach  14 

Iwan  Schukow,  Professor,  Kiew,  Poly- 
technisches Institut. 

A.  R.  Schuliatschenko,  Generalmajor, 
Prof.  a.  d.  Kaiserl.  Ingenieur-Akademie, 
St.  Petersburg,  Sapeurgasse  16. 
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Dr.  G.  Schultz,  Professor,  München, 
Gieselastr.  3. 

G.  A.  Schultze,  Fabrikant  technischer 
Instrumente,  Berlin,  Schönebergerstr.  4. 

Dr.  Friedrich  Schulz,  Fabrikdirektor, 
Hedersleben  (Bez.  Magdeburg),  Zucker- 
fabrik. 

Dr.  Julius  Schulz,  vereideter  Handels- 
chemiker, i.  Fa.  Chem.  Laboratorium 
Dr.  Hugo  Schulz,  Magdeburg,  Kaiser 
Wilhelmstr.  4. 

Dr.  Bernhard  Schulze,  Professor, 
Direktor  der  agrikultur  - chemischen 
Versuchsstation  für  Schlesien,  Breslau, 
Salvatorplatz  6. 

A.  Schumann,  Fabrikdirektor,  Niet- 
leben b.  Halle  a.  S.,  Paraffinfabrik. 

Bernhard  Schuwal,  Fabrikdirektor, 
Piewtzy,  Poststation  Rschischew,  Gouv. 
Kiew. 

Franz  Sch wackhöfer,  k.  k.  Hofrat 
und  Professor,  Direktor  der  oesterr. 
Versuchsstation  f.  Brauindustrie,  Wien, 
Carl  Ludwigstr.  74. 

Wilhelm  Schwackhöfer,  Chemiker, 
Lutterbach  i.  Eis. 

Julius  Schwager,  Ingenieur  u.  Zucker- 
techniker, Berlin,  Grossbeerenstr.  29. 

Charles  Schwartz,  Direktor,  Moskau. 

M.  Johannes  Schwartz,  Fabrikant, 
Berlin,  Greifswalderstr.  33. 

Dr.  Rud.  Schwartz,  Chemiker,  London, 
19  Montague  Place. 

Alois  Schwarz,  Professor,  Herausgeber 
der  Brautechnischen  Rundschau,  Mähr.- 
Ostrau,  Johannystr.  15. 

A.  Ritter  von  Schwarz,  Fabrikdirektor, 
Wien,  Prinz  Karlsgasse  17. 

Dr.  Wilhelm  Schwarz,  Grunewald  bei 
Berlin,  Humboldtstr.  33. 

Dr.  E.  A.  de  Schweinitz,  professor, 
chief  of  biochemic  division,  Depart- 
ment of  agriculture,  Washington,  D.  C. 

Dr.  Otto  Schweissinger,  Medizinal- 
assessor, Dresden,  Dippoldiswalder 
Platz  3. 

Graf  Botho  Schwerin,  Chemiker, 
Höchst  a.  Main,  Brüningstr.  20. 

Dr.  Max  Schwimmer,  Chemiker  u.  Be- 
triebsleiter, Cöthen  in  Anhalt,  Kastanien- 
strasse 5. 

St. 

Geo  Stade,  Civilingenieur,  Berlin, 
Nicolai-Kirchplatz  4-5. 

Dr.  Otto  Stadler , Ingenieur  u. Chemiker, 
Charlottenburg,  Knesebeckstr.  70-71. 


Dr.  Arthur  Stähler,  Assistent  am 
I.  Chemischen  Institut  der  Universität, 
Berlin,  Belle-Alliancestr.  17. 

Vladimir  Stanek,  Assistent  an  der 
Versuchsstation  für  Zuckerindustrie, 
Prag,  Karlsplatz. 

Dr.  M.  Stange,  Chemiker  bei  der  Reichs- 
druckerei zu  Berlin,  Charlottenburg, 
Pestalozzistr.  104. 

Ludwig  Stasny,  Kaufmann,  Frank- 
furt a.  M.,  Niddastr.  64. 

Simon  Stassart,  ingenieur  principal 
au  corps  des  mines,  professeur 
d’exploitation  des  mines  ä l’ecole  des 
mines  du  Hainaut.  Mons  (Belgique), 
45  boulevard  de  l’Höpital,  delegue  du 
Gouvernement  Beige. 

Dr.  Statius,  Chemiker,  Steglitz,  Siemens- 
strasse 27. 

Franz  Staudinger,  directeur  gerant 
de  l’Association  sucriere,  Genappe  (Bel- 
gique). 

Dr.  A.  Stavenhagen,  Professor,  Grune- 
wald bei  Berlin,  Humboldtstr.  5. 

John  Edward  Stead,  F.  J.  C.,  F.  C.  S., 
analytical  chemist,  Middlesbrough-on- 
Tee,  11  Queen’s  Terrace,  representing 
the  Iron  and  Steel  Institute.  London. 

Dr.  Albert  Steche,  Fabrikbesitzer,  in 
Firma  Heine  & Co.,  Leipzig,  Schreber- 
strasse  6. 

Niels  Steenberg,  Professor  an  der 
Polytechnischen  Schule,  Kopenhagen, 
Strandgade  22. 

Carl  Steffen,  Wien,  Heugasse  40. 

Wilhelm  Steffen,  Apothekenbesitzer 
und  Chemiker,  Friedrichsthal  (Kr.  Saar- 
brücken), Kaiserstr.  100. 

H.  Steffens,  Ingenieur-Chemiker,  Direk- 
tor der  Zuckerfabrik  Glogau,  G.  m.  b.  H., 
Zarkau  bei  Gross-Glogau. 

Dr.  Alph.  Steger,  Chemiker,  Assistent 
am  chem.  Universitätslaboratorium, 
Amsterdam,  v.  Breestr.  84. 

Dr.  B.  Steglich,  Professor,  Dresden-A., 
Stübel-Allee  2. 

Arthur  Stein,  techn.  Chemiker,  Prag, 
Tischlergasse  4. 

Dr.  G.  Stein,  Chemiker,  Elberfeld, 
Brillerstr.  178. 

E.  H.  Stein,  erster  Assistent  am  tier- 
physiologischen Institut,  Bonn-Poppels- 
dorf. 

Sigmund  Stein,  Zuckerraffinerie- 
Direktor,  Liverpool,  214  Upper  Parlia- 
ment  Street. 

Dr.  H.  v.  Steinwehr,  Charlottenburg, 
Marchstr.  25. 
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Freiherr  Hermann  von  Stengel,  der- 
zeitiger Königl.  Bayerischer  Staatsrat 
und  Bevollmächtigter  zum  Bundesrat, 
Berlin,  Bendlerstr.  28  (Deutsches  Haupt- 
Comite). 

Dr.  Karl  Stephan,  Leiter  des  wissen- 
schaftlichen Laboratoriums  der  chem. 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering) 
Berlin,  Rathenowerstr.  8. 

Wilhelm  Stephan,  Mitinhaber  der 
Firma  Stephan,  Hoffmann  & Co.,  Berlin, 
Grünthalerstr.  14. 

A.  Steuer,  Apotheker,  Hegyeshalom 
(Ungarn). 

Friedrich  Sth  am  er,  Kaufmann  u.  Minen- 
besitzer in  Chile,  Hamburg,  Eilenau  20. 

Julius  Stieglitz,  Ph.  D.,  associate 
Professor  of  Chemistry  of  the  university 
of  Chicago,  Chicago,  Jll.,  U.  S.  A.,  dele- 
gate  of  the  United  States  of  America  and 
representing  the  University  of  Chicago. 

Dr.  C.  Stiepel,  Chemiker,  Berlin,  Inva- 
lidenstr.  106. 

J.  C.  Stjerna,  Ingenieur,  Helsingborg 
(Schweden). 

Dr.  Hans  Stobbe,  Professor  an  der 
Universität,  Leipzig,  Robert  Schumann- 
strasse  12. 

Dr.  Alfred  Stock,  Assistent  am  I.  Chem. 
Institut  d.  Universität,  Berlin,  Hessische- 
strasse 1-3. 

Dr.  Paul  Stockhardt,  Chemiker,  Han- 
nover, Am  Klagesmarkt  29. 

Adolf  Stöcker,  Fabrikant,  Gräfrath  bei 
Solingen. 

Alexander  Stöcker,  Apothekenbe- 
sitzer, Elberfeld. 

Heinrich  Stoess,  Gelatinefabrikant, 
i.  Fa.  Heidelberger  Gelatine -Fabrik 
Stoess  & Co.,  Ziegelhausen  b.  Heidelberg. 

Dr.  von  Stojentin,  Generalsekretär  der 
Landwirtschaftskammer  für  die  Provinz 
Pommern,  Stettin,  Werderstr.  30-31. 

Henry  N.  Stokes,  chemist,  Washington, 
D.  C , National  Bureau  of  Standards. 

Dr.  Julius  Stoklasa,  ord.  Professor  an 
der  k.  k.  böhm.  teclm.  Hochschule, 
Prag,  Celakovskygasse  19. 

Friedrich  Stolle,  Chemiker,  Betriebs- 
assistent, Helsingfors,  Tölö  Sockerbruck. 

Geo  C.  Stone,  c/o  New  Jersey  Zinc 
Company,  New  York,  N.  Y.,  11  Broadway. 

Dr.  Ermenegildo  Stoppani,  Vicenza 
(Italien),  San  Felice  104. 

L.  Storch,  directeur  des  usines  de  la 
societe  anonyme  Anglo  - Continentale 
(vormals  OhlendorfFsche)  Guanowerke, 
Anvers,  17  rue  Joseph  Lies. 


Ludwig  Storch,  Professor  an  der 
deutschen  technischen  Hochschule,  Prag, 
Hussgasse  5. 

Dr.  Walther  Storch,  Chemiker,  Berlin, 
Kielganstr.  1. 

A.  Strandes,  Amtsrat,  Ritterguts-  und 
Zuckerfabrikbesitzer,  Rittergut  Zeh- 
ringen bei  Göthen  i.  Anhalt. 

Ernst  Strandmann,  Ingenieur,  Lands- 
krona (Schweden),  Kungsgatan  22. 

Dr.  Joseph  Strasburger,  Chemiker, 
Moskau,  Arnjanski  perenlok,  Haus 
Konstantinoff. 

Dr.  Ernst  Strassmann,  Brauerei- 
Direktor-Stellvertret.,  Mährisch-Ostrau, 
Bräuhausgasse  30. 

Dr.  Eduard  Strauss,  Chemiker, 
München,  Maximilianstr.  6. 

Dr.  Hans  Strecker,  Chemiker,  Mainz, 
Taunusstr.  21. 

Dr.  Wilhelm  Strecker,  Assistent  am 
chemischen  Institut  der  Universität, 
Greifswald,  Papenstr.  4. 

John  Phillips  Street,  associate 
chemist,  New  Brunswick,  N.  J.,  New 
Jersey  Agricultural  Experiment  Station. 

R.  W.  Strehlenert,  Civilingenieur, 
Neubabelsberg,  Centralstelle  für  wissen- 
schaftlich - technische  Untersuchungen. 

Dr.  Ferdinand  Streng,  technischer 
Chemiker,  Greppin  (Bezirk  Halle  a.  S.), 
Akt.-Gesellschaft  für  Anilin-Fabrikation. 

Erich  Strohmer,  stud.  phil.,  Wien, 
Elisabethstr.  18. 

Friedrich  Strohmer,  k.  k.  Regierungs- 
rat, Direktor  der  Versuchsstation  für 
Zuckerindustrie  in  Wien,  Wien,  Elisa- 
bethstr. 18,  Delegierter  der  Kaiserlich 
Oesterreichischen  Regierung  und  Ver- 
treter des  Centralvereins  für  Rüben- 
zucker-Industrie in  der  oesterreichisch- 
ungarischen  Monarchie. 

Dr.  0.  Strohmeyer,  öffentlich  ange- 
stellter  Handelschemiker,  Andernach 
a.  Rh.,  Breiterweg  20. 

Dr.  J.  Stroof,  Chemiker,  Frankfurt  a.  M., 
Untermainkai  66. 

Dr.  Studt,  Königl.  Preussischer  Staats- 
minister und  Minister  der  geistlichen, 
Unterrichts-  und  Medizinal-Angelegen- 
heiten,  Berlin,  Unter  den  Linden  4 
(Deutsches  Haupt-Comite). 

H.  Stuhr,  Kaufmann,  Friedrichstadt 
a.  Eider. 

Dr.  Martin  Stumpf,  Fabrikdirektor, 
Wien,  St.  Marx. 

Dr.  Robert  Stutzer,  Chemiker,  Direktor 
der  Zuckerfabrik,  Güstrow  i.  Meckl. 
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T. 

Dr.  Julius  Tafel,  Universitätsprofessor, 
Würzburg,  Hangerring  13l/2- 

Walter  T.  Taggart,  uriiversity  of 
Pennsylvania,  Philadelphia,  Pa.,  dele- 
gate  of  the  United  States  of  America 
and  representing  the  American  Electro- 
chemical  Society. 

H.  P.Talbot,  Boston, Mass., Massachusetts 
Institute  of  Technology. 

Dr.  G.  Tammann,  Professor,  Göttingen, 
Rheinhäuserchaussee  26. 

Dr.  EmileTas8el,  Brüssel,  12  rue  de  Turin. 

Robert  R.  Tatlok,  analytical  chemist, 
Glasgow,  156  Bath  Street. 

Edward  R.  Taylor,  Penn  Yan,  N.  Y., 
representing  the  American  Electro- 
chemical  Society. 

Adolf  Tedesco,  Fabrikdirektor,  Mügeln 
(Bez.  Dresden). 

ArnoldTeichfeld,  Chemiker,  Pruszkow 
bei  Warschau. 

Gustav  Teichner,  Ingenieur,  Nürnberg, 
Breiteg.  92. 

GeorgTelbisz,  Oberrealschul-Professor, 
Arad  (Ungarn). 

John  A.  Tennant,  c/o  Tennaut  andWard, 
New  York,  N.  Y„  287  Fourth  Avenue. 

B.  Tepelmann,  Teilhaber  der  Verlags- 
buchhandlung Friedr.  Vieweg  & Sohn, 
Braunschweig,  Adolfstr.  19. 

Alexander  Tesner,  cand.  rer.  nat., 
Berlin,  Tauenzienstr.  18  a. 

Maurice  Tetart,  industriel,  Paris, 
7 boulevard  Magenta,  representant  la 
Chambre  Syndicale  des  Produits  Chi- 
miques  ä Paris. 

W.  Thal  he  im,  Fabrikdirektor,  Duisburg, 
vom  Rathstr.  19. 

Holger  Thaysen,  Apotheker,  Kopen- 
hagen, Valdemarsgade  38. 

Albert  Theilgaard,  Direktor,  Kopen- 
hagen, Mariendalsvej  47. 

Arthur  Theiss,  Geschäftsführer  der 
Firma  Baker-Bethany , Artern  i.  Thür., 
Bahnhofstr.  5 a. 

Dr.  Carl  A.  Theurer,  Chemiker,  Berlin, 
Elsenstrasse,  Villa  3. 

Dr.  Richard  Theurer, Chemiker,  Berlin, 
Uhlandstr.  149. 

Dr.  Alfred  Thiel,  Assistent  am  chemi- 
schen Institut  der  Kgl.  Bergakademie, 
Clausthal  i.  Harz,  Marktstr.  835. 

Max  Thiel,  Fabrikdirektor,  Stendal, 
Zuckerfabrik. 

Dr.  H.  Thiele,  Dresden -A.,  Winckel- 
mannstr.  27. 

r 


A.  Thieme,  Chemiker,  Fabrikdirektor, 
Hilbersdorf  b.  Freiberg  i.  Sa. 

Dr.  Bruno  Thieme,  Chemiker,  Neu- 
babelsberg. 

Friedrich  Thieme,  Chemiker,  Zeitz 
(C.  H.  Oehmig -Weidlich). 

Heinrich  Thies,  Fabrikdirektor,  Haid- 
schloss b.  Plön. 

Dr.  J.  C.  A.  Simon  Thomas,  Chemiker 
der  Niederländischen  Marine,  Amster- 
dam, Oosterpark  54. 

Dr.  Hermann  Thoms,  Professor,  Leiter 
des  pharmazeutischen  Institutes  der 
Universität,  Steglitz,  Hohenzollerustr.  3 
(Organisations-Comite). 

Arvid  Thomson,  mag.  oec.,  Dozent  für 
Landwirtschaft  und  Technologie  an  der 
Universität  Dorpat,  Karlowastr.  25,  Ver- 
treter der  Universität  Dorpat. 

Dr.  C.  E.  Thorno,  Wooster,  Ohio. 

Leonhard  Temple  Thorne,  Ph.  D., 
F.  J.  C.,  F.  C.  S.,  Professional  and 
technical  chemist,  Richmond  (Surrey), 
2 Denbigh  Gardens. 

Franz  Tiefert,  Oberingenieur  der  Firma 
Röhrig  &König,  Magdeburg-Sudenburg. 

Dr.  Tietjens,  Vorsteher  des  Labora- 
toriums des  Verkaufssyndikats  der 
Kaliwerke,  Leopoldshall-Stassfurt. 

Dr.  William  A.  Tilden,  F.  R.  S„  Pro- 
fessor of  Chemistry,  London,  Royal 
College  of  Science,  South  Kensington, 
S.  W„  delegate  of  the  Government  of 
Great  Britain  andlreland  (English  Board 
of  Education)  and  representing  the 
Chemical  Society  of  London. 

Dr.  Heinrich  Tillmanns,  Chemiker, 
Berlin,  Linkstr.  4. 

Times,  vertreten  durch  George  Saun- 
ders,  Berlin,  Dorotheenstr.  ö. 

Dr.  Wladimir  Timofejew,  Professor, 
Kiew,  Polytechnisches  Institut. 

Stauisias  Tirpitz,  ingeaieur-chimiste, 
Bruxelles,  272  rue  de  Palais. 

F.  Tischendörfer,  Civilingenieur, 
Berlin,  Ottostr.  11,  Vertreter  d.  American 
Institute  of  Electrical  Engineers. 

Wetscheslav  Jergeni ewitsch  Tist- 
schenko,  Privatdoz.  a.  d.  Universität, 
Professor  a.  medizin.  Institut  f.  Frauen, 
St.  Petersburg,  Universität,  Quart  34. 

Maximilian  Toch,  chemist,  New  York, 
Long  Island  City,  52-9  Street,  re- 
presenting the  Society  of  Chemical  In- 
dustry,  New  York  Section  and  the  Verein 
Deutscher  Chemiker,  NewYork  Section. 

Albert  M.  Todd,  manufäcturing chemist, 
Kalamazoo,  Michigan,  U.  S.  A. 
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Alexandre  Toumanow,  Rübenbau- 
ver  walter  an  der  Zuckerfabrik,  Rjewska- 
Pawlowsk,  Gouv.  Koursk. 

Dr.  Hugo  Toussaint,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Herderstr.  5. 

C.  F.  Tranchell,  Ingenieur,  Lands- 
krona (Schweden). 

C.  H.  Tranchell,  Ing.,Ystad  (Schweden). 

Dr.  F.  W.  Traphagen,  Bozeman,  Mon- 
tana, U.  S.  A. 

Dr.  Arthur  Traube,  Assistent  am 
photochemischen  Laboratorium  derKgl. 
Techn.  Hochschule,  Berlin,  Rankestr.  25. 

Dr.  Isidor  Traube,  Professor  an  der 
Königl.  Techn.  Hochschule  zu  Berlin, 
Wilmersdorf  bei  Berlin,  Pariserstr.  55. 

Dr.  Wilhelm  Traube,  Professor,  Berlin, 
Potsdamerstr.  5. 

Morris  W.  Travers,  chemist,  London, 
University  College. 

Dr.  Julian  Treumann,  Chem.,  öffentl. 
angest.  Sachverständiger  f.  chemische 
Untersuch,  u.  Begutachtungen,  Vorst,  u. 
Inhaber  einer  öffentl.  chem.-techn.  Ver- 
suchsanstalt, Hannover,  Ludwigstr.  15. 

Dr.  Heinrich  Trey,  Professor  am  poly- 
techn.  Institut,  Riga,  Alexanderstr.  107. 

Dr.  P.  Trinius,  Berlin,  Wilhelmstr.  88. 

Dr.  med.  Jules  Tripet,  Paris,  2 rue  de 
Compiegne. 

Dr.  Hugo  Trommsdorff,  Heidelberg. 

Dr.  Oscar  Troplowitz,  Fabrikbesitzer, 
i.  Fa.  P.  Beiersdorf  & Co.,  Hamburg, 
Eidelstedterweg  40. 

Dr.  Augustus  Trowbriäge,  assist.  prof. 
of  phys.  and  applied  chem.,  univers.  of 
Wisconsin,  Madison,  Wisc.,  U.S.  A.,  dele- 
gate  of  the  United  States  of  America. 

Dr.  M.  Trzeciok,  technischer  Aufsichts- 
beamter, Friedenau  b.  Berlin,  Maybach- 
platz 15. 

Dimitry  Tschernoff,  ord.  Professor 
der  Metallurgie  an  der  Kaiserlichen 
Artillerie  - Akademie,  St.  Petersburg, 
25  Pessotscbnaja  Strasse. 

E.  R.  Turck,  chief-chemist,  Chino,  Cal. 

A.  Turquin,  chimiste,  Vic-sur- Aisne, 
sucrerie. 

Maurice  Tydgadt,  Ingenieur,  directeur 
de  sucrerie,  Selzaete  (Belgique). 

U. 

Dr.CarlUebel,  Chemiker, Frankfurt a. M., 
Rothschild-Allee  15. 

Dr.  Hermann  Uelsman  n,  Chefchemiker 
der  Verein.  Königs-  u.  Laurahütte  A.-G., 
Königshütte  (O.-Schl.),  Vertreter  der 
Vereinigten  Königs-  u.  Laurahütte  A.-G. 


Dr.  P.  W.  Uhlmann,  Chemiker,  Fabrik- 
direktor (Firma  J.  D.  Riedel),  Grünau 
bei  Berlin,  Mittelstr.  5. 

Dr.  F.  Ulffers,  Chemiker  bei  der  Chem. 
Fabrik  a.  A.  (vorm.  E.  Schering)  i.  Berlin, 
Charlottenburg,  Kaiser  Friedrichstr.  8. 

Dr.  Martin  Ullmann,  Geschäftsführer 
des  Vereins  Deutscher  Dünger-Fabri- 
kanten, Vorsteher  der  landwirtschaft- 
lichen Versuchsstation  Hamburg- Horn, 
Hamburg  26  (Organisations-Comite). 

Dr.  Fritz  Ullner,  Fabrikbesitzer,  Ham- 
burg-Schiff'beck,  Hamburgerstr.  80. 

Dr.  Eduard  Ullrich,  Chemiker,  Beamter 
der  Farbwerke,  Höchst  a.M.,Zeilsheimer- 
weg  2. 

Dr.  Celso  Ulpiani,  professeur  de  chimie 
agricole,  Rome,  Via  Cavour  116. 

Dr.  Arthur  Ulrich,  Charlotten  bürg, 
Schlüterstr.  61. 

Gustav  Ulrich,  Professor,  Privatdozent 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule, 
Brünn,  Franz  Josefstr.  la. 

Dr.  Moritz  Ulrich,  Chemiker  der  Far- 
benfabriken vorm.  Friedrich  Bayer  & 
Co.,  Elberfeld,  Bismarckstr.  41. 

Dr.  Ferdinand  Ulzer,  Professor  am 
k.  k.  technolog.  Gewerbemuseum,  Wien, 
Sechsschimmelgasse  9. 

UlfTorsten  Unden,  Konsulatssekretär, 
Hamburg,  Schwed.  und  Norweg.  Gene- 
ralkonsulat. 

Universidad  Nacional  de  Cordoba 
(Argentinien). 

Dr.  Max  von  Unruh,  Assistent  am  an- 
organischen Laboratorium  der  Königl. 
Techn.  Hochschule  zu  Berlin,  Charlot- 
tenburg, Englischestrasse  1. 

Rieh  ard  Untucht,  Direktor  der  Centrale 
für  Spiritus-Verwertung,  Berlin,  Tauben- 
strasse 16-18  (Deutsches  Haupt-Comitd). 

Wassily  Usclikoff,  Ingenieur,  Leipzig, 
Elsterstr.  45. 

Dr.  Angelo  Usiglio,  chimiste,  directeur 
de  l’etabliss.  Carlo  Erba,  Dergano  ( Affori). 

Wassilin  Ustjanzew,  Nowo-Alexandria 
(Russland),  Landwirtschaftliche  Hoch- 
schule. 

V. 

Remi  van  der  Vaeren,  ingenieur, 
brasseur,  Bruxelles,  1 rue  Goffart,  repre- 
sentant  l’Association  des  Anciens  Etu- 
diants  de  l’Ecole  superieure  de  brasserie 
de  Louvain. 

Hemaiak  Vahanian,  Chemiker,  Tiflis 
(Russland),  Nemetzkaia  oulitza  10. 

Gustav  Valde,  Ingenieur,  Stockholm, 
Holländaregatan  23. 
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Dr.  Valentiner,  Chemiker,  Leipzig- 
PJagwitz,  Jahnstrasse. 

Jean  Vamvakas,  chimiste  du  Gouver- 
nement Cretois,  La  Canee  (ile  de  Crete). 

Dr.  A.  J.  J.  Vandevelde,  directeur  du 
laboratoire  communal,  Gand,  24  rue  du 
Chantier,  delegue  du  Gouvernement 
Beige  et  representant  la  Societe  chi- 
mique  de  Belgique. 

WilhelmVanicek,  Ingenieur-Chemiker, 
Fabrikbesitzer,  Welwarn  (Böhmen). 

Johannes  Varges,  Korps  - Stabsapo- 
theker, Dresden,  Kurfiirstenstr.  9,  Dele- 
gierter des  Königl.  Sächsischen  Kriegs- 
ministeriums. 

Auguste  Vasseux,  chimiste  - conseil, 
Hai  (Belgique),  37  rue  de  Mons. 

Achille  van  de  Velde,  ingenieur  agri- 
cole,  directeur  de  sucreries  de  Silly  et 
de  Grand’ Glise,  Grand’  Glise  (Belgique). 

Emil  Venator,  Direktor  der  Dessauer 
Zuckerraffinerie,  G.  m.  b.  H.,  Dessau, 
Askanischestrasse. 

Vittorio  Venturini,  pharmacien,  Mi- 
lan, Cooperativa  Farmaceutica,  Piazza 
Duomo. 

Fernand  Verbiese,  ingenieur-chimiste, 
Lille,  47  rue  de  Molinel. 

Vereinigte  Tonwarenwerke  Aktien- 
Gesellschaft,  Fabrik  säurefester  Ton- 
waren, vertreten  durch  Direktor  Alb  ert 
March,  Charlottenburg,  Sophien- 
strasse 8-17. 

Heinrich  Verg es. Fabrikdirektor,  Char- 
lottenburg, Wilmersdorferstr.  121. 

Verkaufssyndikat  der  Kaliwerke, 
vertreten  durch  den  Vorstands -Vor- 
sitzenden, Kgl. Bergwerks-Direktor  a.D. 
Graessner,  Leopoldshall-Stassfurt. 

Auguste  Verneuil,  chimiste,  Paris, 
25  rue  Humboldt. 

Dr.  Victor  Vcsely,  Chemiker,  Prag- 
Weinberge,  Kopernikusgasse  91. 

Alexandre  Vicario,  pharmacien, 
licencie-es-scieDces,  Paris,  17  boulevard 
Haussmann. 

Leo  Vignon,  professeur  ä Ia  faculte 
des  Sciences  de  l’universite,  Lyon,  rue 
Pasteur,  Institut  de  Chimie. 

E.  Vigouroux,  professeur  de  chimie 
industrielle  ä l’universite,  Bordeaux, 
75  rue  de  Patay,  dblegue  de  la  Re- 
publique  Fran<jaise. 

Dr.  Vittorio  Villavecchia,  directeur 
du  laboratoire  chimique  central  des 
gabelles,  Rome,  Via  della  Luce  34. 

Auguste  de  Villele,  chimiste  agricole, 
St.-Denis,  124  rue  le  Bourdonnais. 


Dr.  C.  Virchow,  Chemiker,  Charlotten- 
burg, Rosinenstr.  5. 

Dr.  L.  E.  0.  de  Vi  ss  er,  Chemiker  der  Stea- 
rinkerzen - Fabrik  „Apollo“,  Schiedam 
(Holland),  Hoofdstraat  219. 

Albert  Vita,  Chefchemiker  u.  Betriebs- 
leiter, Friedenshütte  bei  Morgenroth 
(O.-Schl.). 

Armand  Vivien,  chimiste,  St.-Quentin 
(Aisne),  18  rue  de  Baudreuil. 

Auguste  Vivier,  directeur  de  la  Station 
agronomique,  Melun.  rue  Barthel. 

J.  F.  Vlekke,  Zuckerfabrikdirektor,  Oud- 
Gastel  (Holland). 

John  Augustus  Voelcker,  M.  A.,Ph.D., 
F.  C.  S.,  agricultural  chemist, London,  W., 
13  Hannover  Square,  representing  the 
Royal  Agricultural  Society. 

Dr.  jur.  August  Völker,  Rechtsanwalt. 
Berlin,  Unter  den  Linden  56. 

Dr.  J.  H.  Vogel,  Professor,  Berlin,  Wil- 
helmstr.  9. 

Georges  Vogt,  directeur  des  travaux 
techniques  de  la  manufacture  nationale 
de  porcelaine,  Sevres  (Seine  et  Oise). 

Johan  H.  L.  Vogt,  Professor  der  Me- 
tallurgie an  der  Universität,  Christiania, 
Delegierter  der  Kgl.  Norweg.  Regierung 

Dr.  Max  Vogtherr,  beeid.  Handels- 
chemiker, Berlin,  Luisenstr.  31a. 

Max  Voigt,  Chemiker,  Berlin,  Teltower- 
strasse  28. 

Dr.  Felix  Voigtländer,  Assistent  am 
chemischen  Staatslaboratorium,  Ham- 
burg, Lohmühlenstr.  2. 

V.  Vojtech,  cand.  phil.,  Pilsen,  Skreta- 
gasse  18. 

Dr.  Hermann  Vollberg,  Chemiker, 
Ruysbroeck  bei  Brüssel. 

J.  Volmer,  Chemiker,  Westeregeln,  Con- 
solidierte  Alkaliwerke. 

Dr.  C.  W.  Volney,  Keyport,  N.  J. 

Fritz  Vor ster,  Fabrikbesitzer,  Cöln- 
Marienburg. 

Dr.  Theodor  Vorster,  Direkt,  d.  chem. 
Fabrik  Buckau,  Magdeburg,  Karlstr.  1. 

Leo  Vossen,  Kommerzienrat,  Fabrik- 
besitzer, Aachen. 

Vossische  Zeitung,  vertr.  durch  Cur t 
Joel,  Berlin,  Breitestr.  8-9. 

Dr.  Arnold  Voswinkel,  Apotheken- 
besitzer, Berlin,  Kurfürstenstr.  154. 

Emil  Votocek,  Privatdozent  an  der  k.  k. 
böhm.  techn. Hochschule,  Prag,  Resslova 
ulice  1. 

Edmond  Vrancken,  ingenieur,  Lidge, 
9 rue  de  la  Cite. 
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W. 

B.  W achtel,  Ingenieur-Chemiker,  Temes- 
var,  Fabrik-Hauptplatz  4. 

Gregor  Wachtel,  Ingenieur-Chemiker, 
St.  Petersburg,  Manejny  Nebengasse  6. 

Anton  Waegner,  Ingenieur,  Wien, 
Taborstr.  44. 

Dr.  Julius  Wagner,  Professor  an  der 
Universität,  Leipzig,  Mozartstrasse  7 
(Organisations-Comite). 

Max  Wagner,  Patentanwalt,  Berlin, 
Luisenstr.  29. 

Max  Wagner,  Fabrikant,  Wiesbaden, 
Uhlandstr.  9. 

Dr.  Th.  W a g n e r , Chicago , Jll. , 294  S.  Water 
Street. 

Dr.  Robert  Wahl,  chemist,  Chicago, 
Jll.,  294  S.  Water  Street. 

Franz  Wald,  Chefchemiker  des  Eisen- 
werkes, Kladno  (Böhmen). 

Dr.  Paul  Waiden,  Professor,  Direktor 
des  Polytechnikums,  Riga,  Mühlenstr.  43 . 

Dr.  Fr.  Wälder,  Techniker,  Berlin, 
Kochstr.  3. 

William  H.  Walker,  professor  of 
industrial  Chemistry,  Boston,  Mass., 
U.  S.  A.,  93  Broad  Street,  delegate  of 
the  United  States  of  America, 
representing  the  Massachusetts  Institute 
of  Technology,  the  American  Chemical 
Society  and  the  American  Electro- 
chemical  Society. 

0.  Wallach,  Professor,  Göttingen, 
Hospitalstr.  10. 

F.  Wallenstein,  Ingenieur  - Chemiker, 
Direktor  der  Oelfabrik  Grossgerau- 
Bremen,  Bremen,  Ltitzowerstr.  40. 

F.  G.  Waller,  Direktor  der  Neder- 
landsche  Gist-  en  Spiritusfabriek,  Delft, 
Oostsingel  90. 

Francois  de  Walque,  professeur  de 
chimie  industrielle  ä l’universite,  Lou- 
vain,  26  rue  des  j oyeuses  Entröes,  delegue 
du  Gouvernement  Beige  et  representant 
la  Societe  chimique  de  Belgique. 

Dr.  Johann  Walter,  Chemiker,  Genf, 
30  chemin  des  cottages. 

Henry  E.  Walters,  c/o  United  Eng. 
and  Foundry  Company,  Pittsburg,  Pa. 

Gust.  Walther,  stud.  ehern.,  Basel, 
Hintere  Spitalstr.  7. 

John  Wanselin,  Ingenieur,  Vorsteher  der 
städtischen  chemischen  Untersuchungs- 
anstalt, Norrköping  (Schweden). 

Dr.E.  Warburg,  Geh.  Regierungsrat, Pro- 
fessor, Direktor  des  physikalischen 
Instituts  der  Universität,  Berlin,  Neue 
Wilhelmstr.  16. 


Otto  Warburg,  stud.  ehern.,  Berlin, 
Neue  Wilhelmstr.  16. 

Ward,  c/oTennant  and  Ward,  New  York 
City,  U.  S.  A.,  287  Fourth  Avenue. 

L.  S.  Ware,  ingenieur,  Paris,  54  rue  de 
la  Bienfaisance. 

M.  Wasilj  ew,  Direktor  der  Zuckerfabrik, 
Chodorkow,  Gouv.  Kiew. 

BenedictW  assiliev,Ingenieur,Zucker- 
fabrikdirektor,  Kiew. 

James  Waterhouse,  Major  - General, 
Eltham,  S.  E.,  Oak  Lodge-Court  Road, 
representing  the  Royal  Photographie 
Society,  London. 

Alexander  Watt,  F.  J.  C.,  F.  C.  S., 
chemist,  batchelor  Street Sugar Refinery , 
Liverpool,  34  Moorfields. 

Victor  Watteyne,  ingenieur  en  chef, 
directeur  des  mines  au  Ministere  de 
rindustrie  et  du  travail,  Bruxelles, 
196  avenue  de  la  Couronne,  delegue  du 
Gouvernement  Beige. 

H.  C.  Watts,  Philadelphia,  Pa.,  Box  143. 

Dr.  Jules  Wauters,  chimiste  adjoint  de 
la  Ville  de  Bruxelles,  secretaire  general 
de  la  Societe  chimique  de  Belgique, 
Bruxelles,  83  rue  Souveraine. 

Carl  Otto  Weber,  Consulting  chemist, 
Manchester,  Heathfield,  Crumpsall. 

Dr.  Henri  Adam  Weber,  professor  of 
agricultural  Chemistry,  Ohio  State  uni- 
versity,  Columbus,  Ohio,  U.  S.  A., 
1342  Forsythe  avenue. 

Julius  Weber,  dipl.  Chemiker,  Dres- 
den-A.,  Winckelmannstr.  37. 

Dr.  0.  H.  Weber,  Chemiker,  Cuise- 
Lamotte  (Oise). 

Dr.  Hermann  Wedding,  Geh.  Bergrat, 
Professor , Berlin , Genthinerstr.  13, 
Villa  C. 

Dr.  Edgar  Wedekind,  Professor  an  der 
Universität,  Tübingen,  Gartenstr.  45. 

Dr.  JuliusWeeren,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor  an  der  Königl.  Technischen 
Hochschule  zu  Berlin,  Halensee  b.  Berlin, 
Ringbahnstr.  118  (Organisat.  - Comite). 

Dr.  H.  Wefers-Bettink,  Professor  der 
Pharmazie  und  Toxikologie  an  der 
Universität,  Utrecht. 

Eduard  Wegener,  Chemiker,  Mitglied 
des  Verwaltungsrates  der  Gesellschaft 
der  Tentelewschen  Chemischen  Fabrik, 
St.  Petersburg,  Ekatherinenkanal  105, 
Wohnung  2. 

Dr.  Mats  Weibull,  Vorsteher  de3  chem. 
Laboratoriums  Alnap,Akarp  (Schweden). 

Dr.  Weichardt,  Assistent  am  Königl. 
Hygienisch.Institut,  Berlin,  Lutherstr.l  4. 
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Dr.  Curt  Weigelt,  Professor,  Berlin, 
Pariserstr.  3. 

Dr.  Fritz  Weigert,  Berlin,  Kielganstr.  2. 

Dr.  Max  Weigert,  Stadtrat,  Berlin, 
Kielganstr.  2,  Vertreter  der  Aeltesten 
der  Kaufmannschaft  von  Berlin. 

Josef  Weigl,  Disponent  in  der  Zucker- 
raffinerie, Ystad  (Schweden). 

Dr.  A 1 her  tW  eil,  i.Fa.  TheodorSchuchardt, 
Fabrikbesitzer,  Görlitz,  Pragerstr.  92. 

Richard  Weil,  cand.  chem.,  Berlin, 
Auguststr.  5. 

Dr.  Wilhelm  Weiland,  Direktor  der 
Oberlausitzer  Zuckerfabrik  A.  - G., 
Löbau  i.  Sa.,  Görlitzerstr.  4. 

Dr.  Arthur  Weinberg,  Chef  der  Firma 
Leopold  Cassella  & Co.,  Frankfurt  a.  M., 
Vertreter  dieser  Firma. 

Josef  Weineck,  Fabrikbesitzer, 
Stockerau  b.  Wien,  Wienerstr.  23. 

Dr.  Edward  Weis,  London. 

J.  W e i s b e r g , chimiste-conseil,  Le  Bourget 
(Seine),  17  rue  de  Flandre. 

Dr.  AloisWeiskopf,  Bergwerksdirektor, 
Hannover,  Haarstr.  10. 

Dr.  Gustav  Weiss,  Fabrikant,  Wien, 
Rathausstr.  15. 

Dr.  J.  Weissberg,  Chem.  d.  Gesellsch.  f. 
Chem.  Industrie,  Basel,  Feldbergstr.  20. 

Eduard  Weissberger,  Chemiker, 
Kolorist,  Chemnitz,  Dorfstr.  8. 

Dr.  Max  Weitz,  Sekretär  der  Delegation 
der  vereinigten  Salpeter  - Produzenten 
Berlin-Charlottenburg,  Berlin,1 Turmstr.2. 

El.  Wendblad,  Apotheker,  Mölndal  bei 
Gothenburg. 

Friedrich  Carl  Wendel,  cand.  chem., 
Berlin,  Hagelsbergerstr.  13. 

Dr.  Otto  Wendel,  vereid.  Handels- 
chemiker, i.  Firma  chemisches  Labora- 
torium Dr.  Hugo  Schulz,  Magdeburg, 
Lüneburgerstr.  1. 

Dr.  Neumann  Wender,  Professor,  Stadt- 
und  Gerichtschemiker , Czernowitz, 
Russische  Gasse  9,  Delegierter  der 
Landeshauptstadt  Czernowitz. 

M.  Wendriner,  Chefchemiker  der 
Oberschlesischen  Kokswerke  und  Chem. 
Fahr.  A.-G.  in  Berlin,  Zabrze,  Kron- 
prinzenstr.  22a. 

Dr.  Georg  Wendt,  Chemiker,  Betriebs- 
leiter, Rübeiand. 

Dr.  Gustav  Wendt,  Chemiker,  Berlin, 
Landsberger  Allee  4. 

Otto  Wenzel,  Direktor  der  Berufsgen. 
der  chem.  Industrie,  Berlin,  Sigismund- 
str.  4 (Organ.-Comitd,  Orts-Ausschuss). 


Dr.  Alfred  Werner,  Professor  an  der 
Universität,  Zürich,  Freie  Strasse  111. 

Gustav  Wescher,  Magdeburg,  Grosse 
Diesdorferstr.  217. 

Carl  Wessel,  Geheimer  Kommerzienrat, 
Generaldirektor  der  deutschen  Solvay- 
Werke  A.-G.,  Bernburg,  Sedanplatz  8 
(Organisations-Comite). 

Alexander  Wetzstein,  Ingenieur, 
Berlin,  Siemensstr.  12. 

Dr.  H.  Weyer,  Fabrikdirektor,  Dellbrück 
b.  Cöln. 

Dr.  H.  J.  Wheeler,  professor,  director 
of  the  Rhode  Island  agricultural  ex- 
periment  Station,  Kingston,  R.  J., 
U.  S.  A.,  College  Road. 

George  Whewell,  F.  J.  C.,  F.  C.  S., 
professor,  analytical  and  Consulting 
chemist,  teacher  of  Chemistry,  Black- 
burn (Lancashire),  11  Exchange  Street, 
reprosenting  the  Institute  of  Chemistry 
of  Great  Britain  and  Ireland. 

S.  E.  Whiting,  Cambridge,  Mass., 
11  Ware  Street. 

Willis  R.  Whitney,  assistant  professor 
of  chemistry  at  the  Institute  of  tech- 
nology,  director  of  Research  laboratory, 
General  Electric  Company,  Boston, 
Mass.,  U.  S.  A.,  Hotel  Nottingham, 
Copley  Square , representing  the 
American  Chemical  Society  and  the 
American  Electrochemical  Society. 

WilliamWhitwell,  0 verdene, Saltburn- 
ou-Sea  (England),  representing  the 
Iron  and  Steel  Institute,  London. 

Dr.  H. Wichelhaus,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Berlin,  Grosse  Querallee  1 
(Organisations-Comite). 

Dr.  Heinrich  Wichmann,  Labora- 
toriumsvorstand an  der  oesterr.  Ver- 
suchsstation und  Akademie  für  Brau- 
industrie, Wien,  Michaelerstr.  25. 

Wilhelm  Wicke,  Kaufmann,  Prokurist 
der  Firma  Franz  Schmidt  & Haensch, 
Berlin,  Prinzessinnenstr.  16. 

Oskar  Widman,  Professor  der  Chemie 
au  der  Universität,  Upsala. 

Dr.  Ferdinand  G.  Wiechmann,  Con- 
sulting chemist,  New  York,  U.  S.  A., 
310  West  80th  Street,  representing  the 
American  Sugar  Refining  Company. 

Dr.  Fritz  Wiedermann,  Chemiker, 
Charlottenburg,  Cauerstr.  4. 

Dr.  C.  Wiegand,  Chemiker,  Wilmers- 
dorf b.  Berlin,  Hohenzollernplatz  1. 

Dr.  Willi.  Wiel  an  dt,  Chem.,  Christiania. 

August  F.  Wiener,  director,  London, 
E.  C.,  31  Lombard  Street. 


1151 


Ragnar  Wieselgren,  Direktor  der 
Papierfabrik,  Nokia  (Finland). 

Eugen  Wild,  Lehrer  a.  d.  Chemieschule, 
Mülhausen  i.  Eis.,  Friedensplatz  11. 

Dr.  Wilhelm  Wild,  Chemiker,  Berlin, 
Paulstr.  6. 

Dr.  Harvey  W.  Wilev,  chief-chemist  of 
the  United  States  Department  of  agri- 
culture,  Washington,  D.  C.,  U.  S.  A., 
delegate  of  the  United  States  of 
America,  representing  the  American 
Chemical  Society  and  the  American 
Electrochemical  Society. 

Ernst  Wilke,  cand.  chem.,  Heidelberg, 
Plöck  54. 

Dr.  Karl  Wilkens,  Direktor  der  Dres- 
dener Steingutfabrik  von  Villeroy  und 
Boch,  Dresden-N.,  Leipzigerstr.  4. 

Dr.  Wilhelm  Will,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor,  Direktor  der  Centralstelle 
für  wissenschaftlich-technische  Unter- 
suchungen in  Neubabelsberg,  Grune- 
wald  b.  Berlin,  Dunckerstr.  4 (Organi- 
sations-Comitd,  Orts-Ausschuss). 

Georges  Willaime,  Ingenieur,  Jampol, 
Gouv.Podolien,ZuckerfabrikGonorowka. 

Dr.  M.  Wille nz,  chimiste,  Anvers,  4 rue 
Haringrode. 

Charles  Burges  Williams,  assistant- 
chemist.  North  Carolina  department  of 
agriculture,  Raleigh,  N.  C. 

D.  J.  Williams,  analytical  chemist  and 
assayer,  Burry  Port,  Carmarthenshire, 
Elliott’s  metal  Company. 

D.  T.  Williams.  Swansea  (South  Wales), 
9 Calveit  Terrace. 

Dr.  Winblack,  Glasgow. 

Dr.  L.  Windecker,  Fabrikbesitzer,  Ber- 
lin, Wilhelmshöhe  19. 

Dr.  Karl  Windisch,  Vorstand  der  Kgl. 
oenochemischenVersuchsstation, Geisen- 
heim a.  Rh. 

AugustWingardh,  Grosshändler,  Hel- 
singborg, Karpalund. 

Axel  Wingardh,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik, Helsingborg,  Karpalund. 

Dr.  Clemens  Winkler,  Königlich  Säch- 
sischer Geheimer  Rat,  Professor  a.  D., 
Dresden-A.,  Terrassenufer  3 (Organisa- 
tions-Comitö). 

Max  Winkler,  dipl.  Hütteningenieur, 
Königl.  Betriebsinspektor , Meissen, 
Königliche  Porzellan-Manufaktur. 

C.  Winssinger,  ingenieur- chimiste,  in- 
g^nieur-conseil,  Bruxelles,  66  rue  de 
l’Hötel  des  Monnaies  (St.  Gilles). 

Dr.  H.Winter,  Chemiker,  Charlottenburg, 
Kantstr.  150  a. 


Dr.  E.  Winterstein,  Professor  für  phy- 
siologische und  Agrikultur- Chemie, 
Zürich,  Schmelzbergstr.  69. 

Dr.  M.  Wintgen,  Korps -Stabsapotheker, 
Charlottenburg,  Grolmanstr.  20. 

Dr.  Josef  Wirkmann,  Budapest. 

Dr.  Gustav  Wisbar,  Chemiker,  Berlin, 
Thomasiusstr.  1. 

Dr.  Paul  Wiskirchen,  Apotheker,  Ober- 
hausen (Rheinland),  Marktstr.  48. 

Dr.  HansWislicenus,  Professor  an  der 
Königl.  Sächs.  Forstakademie,  Tharand. 

W.  A.  Withers,  professor,  West  Raleigh, 
N.  C. 

Wladimir  Witkowicz,  Ingenieur,  Kiew, 
Wladimirskaja  30. 

Dr.  Otto  N.  Witt,  Geh.  Regierungsrat, 
Professor  an  der  Königl.  Technischen 
Hochschule  zu  Berlin,  Berlin,  Sieg- 
mundshof 21  (Organisation -Comite, 
Orts-Ausschuss). 

Dr.  Paul  Wittelshöfer,  Professor,  Vor- 
steher der  Abteilung  für  technische 
Zwecke  bei  der  Centrale  für  Spiritus- 
Verwertung,  Berlin,  Chausseestr.  104. 

Dr.  Carl  Wittenstein,  Chemiker,  Karls- 
ruhe i.  B.,  Durlacher  Allee  35. 

Dr.  L.  Wittmack,  Geheimer  Regierungs- 
rat, Professor,  Leiter  der  Versuchs- 
anstalt des  Verbandes  deutscher  Müller, 
an  der  Kgl.  Landwirtschaftlichen  Hoch- 
schule, Berlin,  Invalidenstr.  42. 

Arthur  Wocke,  Ingenieur  - Chemiker, 
Charlotten  bürg,  Kantstr.  58. 

Dr.  Lothar  Wöhler,  Privatdozent  an 
der  Technischen  Hochschule , Karls- 
ruhe i.  B.,  Rudolfstr.  17. 

B.Wölbling,  Landesökonomierat, Berlin, 
Dessauerstr.  14,  Hauptgeschäftsführer 
der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesell- 
schaft (Deutsches  Haupt-Comite). 

Dr.HansWölbling,  Chemiker,  Assistent 
an  der  Kgl.  Bergakademie  zu  Berlin, 
Adlershof  b.  Berlin,  Moltkestr.  4. 

Dr.  ErnstWömer,  Berlin,  Luisenplatz  7. 

Dr.  EmilWörner,  Strehlen  (Schlesien). 

Max  von  Wogau,  stud.  phil.,  Berlin, 
Tauenzienstr.  18  a. 

Dr.  Alfred  Wohl,  Professor,  Danzig, 
Technische  Hochschule. 

Dr.  Heinrich  Wohlwill,  Chemiker, 
Hamburg,  Mittelweg  29-30. 

Ernst  Wolf,  Industrieller,  Wien,  Simme- 
ring 1. 

L.  C.  Wolff,  Direktor  der  rheinischen 
Dampfkessel  - und  Maschinenfabrik 
Büttner,  G.  m.  b.  H.,  Uerdingen  a.  Rh. 
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Dr.  Paul  Wolff,  Chemiker,  Berlin, 
Luther  str.  1. 

Dr.  Richard  Wolffenstein,  Professor, 
Berlin,  Landgrafenstr.  14. 

Dr.  Hans  Wolffram,  Chemiker  an  der 
städtischen  Gasanstalt,  Königsbergi.Pr., 
Licentgrabenstr.  2 a. 

Julius  Wolfmann,  Chemiker,  Berlin, 
Zimmerstr.  95-96. 

Dr.  A.  Wolfrum,  Chemiker,  Leipzig, 
Lessingstr.  19. 

Dr.  Hans  Wolfs,  Chemiker,  Hohenheim 
(Württemberg). 

Paul  Wonneberger,  Grimma,  Vertreter 
der  Maschinenbau  - Akt.-  Ges.  Golzern- 
Grimma. 

Chas.  D.  Woods,  professor,  director  of 
the  Agricultural  Experiment  Station, 
Orono,  Maine,  U.  S.  A. 

Dr.  Wortmann,  Professor,  Direktor  der 
Königl.  Lehranstalt  für  Wein-,  Obst- 
und Gartenbau,  Geisenheim  a.  Rh. 

Dr.  Rudolf  Woy,  öffentl.  angestellter 
Handelschemiker,  Breslau,  Palmstr.  39. 

T.  J.  Wrampelmeier,  Chemiker, 
London  S.W.,  39  Victoria  Street. 

Dr.  Emil  Würtliner,  Chem.  beiG.Siegle 
& Cie.,  Stuttgart,  Rotheb ühlstr.  104. 

Theodor  Wulf,  stud.  phil. , Göttingen, 
Thurmstr.  6. 

Dr.  Carl  Wulff,  Oberapotheker  der 
städtischen  Irrenanstalt  Herzberge  und 
approbierter  Nahrungsmittelchemiker , 
Lichtenberg  bei  Berlin,  Herzbergstr.  79. 

Wäinö  Wuolij oki,  mag.  phil.,  Helsing- 
fors. 

Leon  Wurhaft,  Ingenieur -Chemiker, 
Barcelona,  41  Calle  Alf'onso  XII. 

Dr.  Casimir  Wurster,  Chemiker, 
Berlin,  Kaiser  Friedrich-Platz  2. 

Dr.  Richard  Wurtzel,  Abteilungsvor- 
stand beim  Kgl.  Militärversuchsamt  zu 
Berlin- Jungfernhaide,  Berlin,  Philipp- 
strasse 6. 

Francis  Wyatt,  brewing  chemist, 
New  York  City,  U.  S.  A.,  39  South 
William  Str. 

X. 

Pierre  Xhoneux,  chimiste,  Anderlecht- 
Bruxelles,  170  rue  Wayez. 

Y. 

Peter  A.  Yoder,  associate  chemist,  Utah 
Agricultural  Experiment  Station,  Logan, 
Utah,  U.  S.  A. 

Dr.  Kamejiro  Yoshikawa,  Chemiker 
aus  Kioto,  Zürich  V.,  Plattenstr.  22. 


E.  B.  Young,  Oberingenieur, Gera (Reuss), 
Pönertstrasse. 

H.  Young,  cand.  chem.  aus  Liverpool, 
Greifswald,  Lange  Reihe  13. 

Dr.  D.  W.  Yssel  de  Schepper,  Gouda 
(Holland). 

Dr.  H.  Yssel  de  Schepper,  Direktor 
der  Königl.  Fabrik  „de  Stearinekaarsen- 
fabriek  Gouda“,  Gouda  (Holland). 

Z. 

Gregorius  Zaboudski,  Generalmajor 
der  Artillerie,  Professor  an  der  Kaiserl. 
Artillerie  - Akademie,  St.  Petersburg, 
Delegierter  der  Kaiserl.  Russischen 
Regierung. 

Dr.  Emil  Zacharias,  Chemiker,  Gries- 
heim a.  M„  Taunusstr.  6. 

Dr.  P.  D.  Zacharias,  Ingenieur- 
Chemiker,  Privatdozent,  Athen,  Phil- 
hellinonstrasse 22. 

Dr.  W.  Zänker,  Chemiker,  Barmen, 
Ev.  Kirchstr.  11. 

Max  Zahn,  Fabrikdiroktor,  Artern. 

Sigmund  von  Zalka,  ord.  Professor 
an  der  höheren  landwirtschaftlichen 
Lehranstalt,  Kassa  (Ungarn). 

W.  Zanewski,  Fabrikdirektor,  Marcilla 
(Spanien). 

Dr.  Adolf  Zanner,  Chemiker,  Laeken- 
Brüssel,  191  Quai  des  Usines. 

Dr.  J.  Zanni-Bey,  Medizinalrat,  Che- 
miker S.  M.  des  Sultans,  Konstantinopel. 

Dr.  Ettore  Zappa,  Chemiker,  Mailand, 
Corso  Buenos  Aires  3. 

Dr.  J.  von  Zawidzki,  Ingenieur- 
Chemiker,  Riga,  Polytechnikum. 

Gustav  Zebel,  Fabrikbesitzer,  in  Firma 
Joh.  Diedr.  Bieber,  Hamburg,  Hofweg  98. 

Mario  Zecchini, ingönieur,  directeur  de 
la  Station  agronomique,  Turin,  Via 
Ormea  47. 

Dr.  Nicolaus  Zelinsky,  Universitäts- 
professor, Moskau,  chemisches  Labo- 
ratorium der  Universität. 

Zell,  Salinen-  und  Bergwerksdirektor, 
Halle  a.  S.,  Saline. 

Joseph  Zeltner,  Chemiker,  Kiew, 
Institutenstr.  12. 

Dr.  Constantin  D.  Zenghelis,  Pro- 
fessor der  Chemie  und  Metallurgie  an 
der  Technischen  Hochschule  zu  Athen, 
Privatdozent  an  der  Universität  zu 
Athen,  Athen,  Homerstr.  30e,  Vertreter 
der  Technischen  Hochschule  zu  Athen. 

Dr.  Theodor  Zerner,  Chemiker,  Char- 
lottenburg, Schillerstr.  119. 


1153 


L.  G.  Eugene  de  Zevallos,  ingenieur- 
conseil,  Paris,  10  rue  de  la  Jonquiere. 

Dr.  Heinrich  Zikes,  Adjunkt  an  der 
Versuchsstation  f.  Brauindustrie,  Wien, 
Anton  Frankgasse  3. 

Fr.  Zimmermann,  Marburg. 

H.  Zimmermann,  directeur-gerant  de 
sucrerie,  Brugelette  (Belgique). 

Dr.M. Richard  Zimmermann,  Assistent 
an  der  Kgl.  Technischen  Hochschule, 
Dresden -A.,  Bismarckplatz  9. 

Dr.  Paul  Zipporer,  Chemiker,  Darm- 
stadt, Victoriastr.  33. 

Dr.  Cesare  Zironi,  chimiste,  directeur 
de  la  maison  Carlo  Erba,  Milan, 
Cernaja  11. 

Dr.  Arthur  Zöhls,  Assistent  an  der 
Königl.  ungar.  chemischen  Versuchs- 
station, Magyar- Ovar. 


J.  Zolcinski,  Hofrat,  Assistent  am  agri- 
kulturchem.  Laboratorium  d.  Universität 
Moskau,  Göttingen,  Reitstallstr.  2. 

Dr.  Hermann  Zscheye,  Fabrikdirektor, 
Biendorf. 

Dr.  S.  Zuckschwerdt,  Direkt., Leopolds- 
hall-Stassfurt. 

L.  Zumbroich,  Apotheker,  Leiter  der 
Apotheker-Zeitung,  Berlin,  Pariserstr.  9. 

Dr.  Giovanni  Zunini,  ingenieur,  assist. 
au  laboratoire  de  la  sante,  Rome,  Piazza 
Vittorio  Emanuele. 

Dr.  N.  Zuntz,  Professor  der  Physiologie 
an  der  landwirtschaftlichen  Hochschule, 
Berlin,  Lessingstr.  50. 

Victor  Zwiklitz,  Direktor  der  Breslauer 
Spritfabr.  A.-G.,  Vorsitzend.  d.  Aufsichts- 
rats der  Centrale  für  Spiritus -Verwer- 
tung G.  m.  b.  H.,  Breslau,  Nicolai-Stadt- 
graben 23  (Deutsches  Haupt-Comite). 


Auf  Grund  des  vorstehenden  Verzeichnisses  haben  2533  Herren  die  Mitglied- 
schaft am  V.  Internationalen  Kongress  für  angewandte  Chemie  erworben.  Aus  der 
folgenden  Zusammenstellung  ist  die  Verteilung  der  Mitglieder  auf  die  einzelnen 
Länder  resp.  Staaten  ersichtlich: 


Aegypten  .... 
Argentinien  . . . 

. . 2 

. . 5 

Luxemburg  .... 

Ueb  ertrag 

1926 

1 

Australien  .... 

. . 1 

Mauritius 

1 

Belgien 

. . 79 

Mexiko 

3 

Böhmen 

. . 51 

Norwegen  

17 

Bulgarien  .... 

. . 1 

Oesterreich  .... 

111 

Chile 

. . 5 

Peru 

1 

Dänemark  .... 

. . 22 

Portugal 

19 

Deutsches  Reich 

. . 1320 

Rumänien 

15 

Finland 

. . 16 

Russland 

140 

Frankreich  .... 

. . 224 

Schweden 

63 

Griechenland  . . . 

. . 6 

Schweiz 

32 

Grossbritannien  und 

Irland 

. . 89 

Serbien  

3 

Hawaii 

. . 2 

Spanien 

10 

Holland 

. . 19 

Transvaal  

1 

Japan  

. . 5 

Türkei 

2 

Italien 

. . 76 

Ungarn  . . ... 

27 

Kanada  

. . 1 

Uruguay  

1 

Kreta 

. . 1 

Vereinigte  Staaten  von 

Amerika  . 

160 

Kuba 

1 

Zu  übertragen  1926 

2533 

Clemens  Winkler  f 

Ein  trauriges  Geschick  hat  es  gewollt,  dass  in  demselben  Augenblick, 
in  welchem  der  Druck  dieses  umfangreichen  Kongress -Berichtes  beendet 
war,  in  dem  Moment,  wo  der  Vorstand  schon  in  freudiger  Erregung  der 
Stunde  gedachte,  in  welcher  er  seinem  hochverehrten  Ehren -Präsidenten 
diesen  Bericht  als  Schlussstein  des  Werkes  überreichen  wollte,  an  dessen 
Spitze  er  gestanden  hatte,  die  Nachricht  von  seinem  allzu  frühen  Tode  in 
unsere  Hände  gelangte. 

Wenn  etwas  dazu  angetan  war,  die  Freude  am  Gelingen  unseres 
grossen  Unternehmens  zu  trüben,  so  war  es  der  Umstand,  dass  unser 
Ehren -Präsident  Clemens  Winkler  nicht  persönlich  bei  unseren  Verhand- 
lungen zugegen  sein  und  die  Leitung  derselben  übernehmen  konnte.  Er 
wäre  wie  kein  anderer  dazu  berufen  gewesen,  das  fühlten  wir  alle,  und 
einstimmig  war  die  Begeisterung,  mit  welcher  den  dies  zum  Ausdruck 
bringenden  Botschaften  an  ihn  die  Zustimmung  der  Versammlung  er- 
teilt wurde. 

Aber  in  jenen  schönen  Tagen,  die  nun  schon  hinter  uns  liegen, 
wussten  wir  doch,  dass  der  Geist  des  durch  Krankheit  ans  Lager  Ge- 
fesselten jugendfrisch  und  wach  war  wie  je,  dass  er  in  Gedanken  unter 
uns  weilte  und  mit  wärmstem  Interesse  von  dem  Fortgang  unserer  Arbeit 
Kenntnis  nahm.  Auch  nach  Beendigung  des  Kongresses  blieb  seine  Teil- 
nahme für  denselben  wach,  und  die  Hoffnung  schien  gerechtfertigt,  dass 
die  tückische  Krankheit,  welche  ihn  zunächst  noch  verhinderte,  den  wohl- 
verdienten Ruhestand  zu  geniessen,  weichen  würde,  dass  er  wohl  Gelegen- 
heit finden  würde,  sich  der  Ehrung  zu  freuen,  welche  seine  Fachgenossen 
ihm  durch  die  Wahl  zum  Ehren -Präsidenten  erwiesen  hatten  und  dass 
unser  Bericht  zu  den  Gaben  gehören  würde,  die  seinen  Lebensabend  zu 
verschönern  geeignet  wären. 

Diese  Hoffnung  hat  sich  nicht  erfüllt.  Trauernd  stehen  wir  an  dem 
frischen  Grabe  des  dahingeschiedenen  grossen  Forschers,  der  in  der  Viel- 
seitigkeit und  Eigenart  seines  Schaffens  die  beste  lebende  Verkörperung 
des  Begriffes  der  angewandten  Chemie  war.  Unserer  Verehrung  für  ihn 
und  dem  Dank  dafür,  dass  die  letzte  bedeutsame  Tat  seines  vielbeschäf- 
tigten Lebens  die  Uebernahme  des  Ehren -Präsidiums  unseres  Kongresses 
war,  können  wir  nur  Ausdruck  geben  durch  dieses  dem  bereits  abge- 
schlossenen Bericht  beigeheftete  Blatt,  in  dem  wir  noch  einmal  in  kurzen 
Zügen  der  wichtigsten  Momente  seines  äusserlich  so  einfachen,  wissen- 
schaftlich aber  inhaltschweren  Lebens  gedenken. 

Clemens  Alexander  Winkler  gehörte  zu  jenen  Menschen,  denen 
schon  durch  ihre  Abstammung  und  die  Verhältnisse,  unter  denen  sie 
geboren  werden,  gewissermassen  die  Bahn  vorgezeichnet  ist,  welche  sie 
zu  gehen  haben.  Seit  mehreren  Generationen  waren  seine  Vorfahren  in 


der  sächsischen  Bergbau-  und  Hütten-Industrie  tätig  gewesen,  und  auch 
sein  Vater  bekleidete  eine  angesehene  Stellung  als  Hüttenmann  zu  Freiberg 
in  Sachsen,  woselbst  Clemens  Winkler  am  26.  Dezember  1838  geboren 
wurde  und  seine  gesamte  Ausbildung  erhielt.  Im  Jahre  1859  begann  er 
seine  Tätigkeit  als  Beamter  des  Königlichen  Blaufarben-Werkes  zu  Ober- 
schlema  im  Erzgebirge.  Später  trat  er  in  der  gleichen  Industrie  in  die 
Dienste  einer  Privatfirma  über.  Die  Verpflichtungen,  welche  er  in  seinen 
Aemtern  zu  erfüllen  hatte,  verhinderten  ihn  nicht,  an  seiner  wissenschaft- 
lichen Ausbildung  weiter  zu  arbeiten,  und  dies  machte  es  ihm  möglich, 
im  Jahre  1864  an  der  Universität  zu  Leipzig  die  Doktorwürde  zu  erwerben. 

1873  wurde  Clemens  Winkler,  welcher  sich  inzwischen  durch  die 
von  ihm  veröffentlichten  Arbeiten  einen  geachteten  Namen  erworben  hatte, 
als  Professor  an  die  Bergakademie  zu  Freiberg  berufen,  eine  Aufforderung, 
welcher  er  mit  vieler  Freude  Folge  leistete  und  welche  dem  jungen 
Forscher  für  sein  ganzes  späteres  Leben  die  Wege  wies. 

Clemens  Winklers  glänzendes  Lehrtalent  gelangte  an  der  Berg- 
akademie zu  Freiberg  zu  voller  Entfaltung  und  verschaffte  dieser  seit 
alter  Zeit  geachteten  Schule  neuen  Glanz  und  einen  Zufluss  von  Studierenden 
aus  allen  Teilen  der  Erde.  Die  zahlreichen  organisatorischen  Aufgaben, 
vor  welche  die  Vorgesetzte  Regierung  ihn  stellte,  sind  ebenso  sehr  wie 
die  vielen  Berufungen,  welche  Winkler  im  Verlaufe  seiner  Tätigkeit  an 
der  Bergakademie  zu  teil  wurden,  ein  Beweis  dafür,  wie  sehr  seine 
Leistungen  anerkannt  wurden.  Doch  konnte  Winkler  sich  niemals  ent- 
schliessen,  die  Tätigkeit  in  seiner  Geburtsstadt  mit  einer  anderen  zu  ver- 
tauschen, und  er  hat  dieselbe  erst  niedergelegt,  als  die  Rücksicht  auf 
seine  Gesundheit  ihn  gebieterisch  dazu  zwang. 

Clemens  Winkler  gehört  zu  den  naturgemäss  auf  eine  geringe 
Zahl  beschränkten  Chemikern,  welche  ihren  Namen  durch  die  Entdeckung 
eines  neuen  Elementes  für  alle  Zeiten  unsterblich  gemacht  haben.  In  dem 
in  der  Umgebung  seiner  Vaterstadt,  der  er  ja  die  Arbeit  seines  ganzen 
Lebens  gewidmet  hat,  vorkommenden  Mineral  Argyrodit  entdeckte  er  be- 
kanntlich das  Germanium,  jenes  Element,  welches  durch  die  überraschende 
Uebereinstimmung  seiner  Eigenschaften  mit  den  auf  Grund  des  periodischen 
Gesetzes  vorausberechneten  Daten  das  grösste  Interesse  der  chemischen 
Welt  wachrief  und  mit  dem  Gallium  und  Scandium  dazu  beitrug,  dem 
periodischen  Gesetz  die  herrschende  Stellung  zu  verschaffen,  welche  dasselbe 
auch  heute  noch  inne  hat. 

Zu  der  Entdeckung  des  Germaniums  ist  Winkler  wohl  in  erster 
Linie  durch  das  grosse  Geschick  und  die  Genauigkeit  geführt  worden, 
mit  welchen  er  die  Methoden  der  analytischen  Chemie  beherrschte,  mit 
der  er  sich  ja  sein  ganzes  Leben  hindurch  am  meisten  beschäftigt  hat. 
Wir  verdanken  ihm  auf  diesem  Gebiete  eine  Fülle  von  schönen  und 
originellen  Arbeiten;  das  grösste  Verdienst  hat  er  sich  indessen  erworben 
durch  die  Anpassung  der  Methoden  der  Gasanalyse  an  die  Bedürfnisse 
der  Technik.  In  dieser  Hinsicht  hat  Winkler  der  angewandten  Chemie 
ein  grosses  neues  Wirkungsgebiet  erschlossen. 


Seine  Beschäftigung  mit  den  Reaktionen  gasförmiger  Körper  war 
es  wohl,  welche  ihn  zum  Studium  des  Schwefelsäure-Prozesses  und  damit 
zu  der  Erfindung  der  nach  ihm  benannten  synthetischen  Methode  zur 
Herstellung  des  Schwefeltrioxydes  führte.  Diese  Arbeit,  welche  sofort 
ihre  technische  Verwertung  fand,  bildet  bekanntlich  die  Grundlage  des 
modernen  Schwefelsäure -Verfahrens.  Jahrzehnte  lang  beschränkte  die 
Technik  sich  darauf,  die  Synthese  des  Schwefeltrioxydes  lediglich  zum 
Zwecke  der  Gewinnung  von  rauchender  Schwefelsäure  aus  gewöhnlicher 
Schwefelsäure  durchzuführen,  aber  Winkler  hat  es  noch  erlebt,  dass  die 
gesamte  Schwefelsäure-Industrie  in  die  Bahnen  seiner  Methode  einlenkte, 
was  er  frühzeitig  vorausgeahnt  hatte.  Mit  der  Ausarbeitung  dieses  Ver- 
fahrens hat  Winkler  auch  die  chemische  Technik  mit  einer  ihrer  wert- 
vollsten Errungenschaften  beschenkt  und  somit  auch  auf  diesem  Wege 
sich  das  Anrecht  erworben,  als  einer  der  Altmeister  der  angewandten 
Chemie  zu  gelten. 

Das  vorstehende  Lebensbild  wäre  unvollständig,  wenn  wir  nicht 
auch  mit  einigen  Worten  der  persönlichen  Eigenschaften  des  ausgezeich- 
neten Mannes  gedenken  wollten.  In  ihm  bewährte  sich  aufs  neue  der  alte 
Satz  von  dem  veredelnden  Einfluss  wissenschaftlicher  Arbeit  auf  die  Sinnes- 
art der  Menschen.  Von  ausserordentlicher  Milde  und  herzgewinnender 
Liebenswürdigkeit  im  persönlichen  Verkehr,  verstand  Winkler  es  dennoch, 
energisch  und  mit  voller  Begeisterung  für  das  einzutreten,  was  er  als  wahr 
und  recht  erkannt  zu  haben  glaubte.  So  gleicht  er  auch  in  dieser  Hinsicht 
den  ihm  vorangegangenen  Heroen  der  chemischen  Forschung,  dass  von 
ihm  ein  mildes,  die  jüngeren  Fachgenossen  klärendes  und  ermunterndes 
Licht  ausging,  welches  zeitweise  aufstrahlen  konnte  als  begeisterndes  Feuer 
oder  als  ein  den  Irrtum  vernichtender  Blitz. 

Den  Zeitgenossen,  die  ihn  gekannt  und  geliebt  haben,  wird  Clemens 
Winklers  freundliche  Gestalt  in  dauerndem  Gedächtnis  bleiben,  aber 
auch  kommende  Generationen,  denen  nur  sein  Werk  vor  Augen  stehen 
wird,  werden  ihn  feiern  als  einen  der  Besten,  die  ihre  Dienste  unserer 
Wissenschaft  gewidmet  haben. 

Unser  Kongress  aber,  der  erste  seiner  Art  auf  deutschem  Boden, 
kann  in  aller  Trauer  um  den  dahingeschiedenen  grossen  Forscher  nicht 
umhin,  mit  Stolz  und  Freude  dessen  zu  gedenken,  dass  unter  den  mancherlei 
glücklichen  Umständen,  die  das  Gelingen  unseres  Werkes  förderten,  vor 
allem  auch  der  zu  erwähnen  ist,  dass  es  uns  vergönnt  war,  unter  der 
Aegide  eines  so  trefflichen  Führers  unsere  Arbeiten  zu  beginnen,  fort- 
zuführen und  zu  glücklichem  Abschluss  zu  bringen. 

Namens  des  Vorstandes 

des  V.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie : 


Der  Präsident: 

Otto  N.  Witt. 


Dr.  Hans  Goldschmidt,  Ueber  Eisen-  und  Stahlerzeugung  ctc. 
(S.  513  v.  514.) 


Bd.  IV.  Tafel  I 


Sektion  X. 


Dr.  Hans  Goldschmidt,  Uehcr  Eisen-  and  Stahlerzeugung  etc. 
(S.  519  u.  521.) 


Bd.  IV.  Tafel  II 


Sektion  X 


Pr.  Hans  Goldschmidt,  Ucbcr  Eisen-  und  Stahlerzeugung  etc. 
(S.  521.) 


Bd.  IV.  Tafel  III. 


Fig.  7. 
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Dr.  Hans  Goldsclnnidt,  Ueber  Eisen-  und  Stahlcrzeugmig  etc. 
(S.  521.) 


Bd.  IV.  Tafel  IV. 


Fig.  S. 


Sektion  X. 


Dr.  Hans  Ooldschmidt,  Ueher  Eisen-  und  Stahlerzeugung  etc. 
(S.  522.) 


Tafel  V 


Bd.  IV. 


Sektion  X. 


Dr.  Hans  Goldschmidt,  Ueber  Eisen-  und  Stahlerzeugung  etc. 
(S.  522.) 


Tafel  VI. 


Bd.  IV. 


Sektion  X. 


Charles  A.  Doremus,  Progress  etc. 
(S.  7 18.) 


Bd.  IY.  Tafel  VII 


Fig.  1. 

Apparatur  for  obtainiiig*  nitrogeiious  compounds  by  buririug-  air  witli  electric  arcs. 

(Courtesy  of  the  Scientific  American.) 


Sektion  X. 


Charles  A.  Doremus,  Progress  etc. 
(S.  TIS.) 


Bel.  IV.  Tafel  VIII. 


Sektion  X. 


Niagara  Power  Plaut. 

(Courtesy  of  the  American  Review  of  Reviews.) 


Charles  A.  Doremus,  Progress  etc. 
(S.  7 19.) 


Tafel  IX 


Bei.  IV. 


Sektion  X 


Combustion  chamber.  Absorption  tower.  Intermediate  receiving  chamber. 


Charles  A.  Doremus,  Progress  etc. 
(S.  7 19.) 


Bd.  IV.  Tafel  X. 


Fig.  4. 

View  sliowing  tcrminals  used  for  arcing  and  bnrning  the  air  in  chamber. 

(Courtesy  of  Ihe  American  Review  ot'  Reviews.) 


Fig.  5. 

View  showing  inductancc,  coils  and  tcrminals 
used  in  fonning  the  arcs. 

(Courtesy  of  the  Scientific  American.) 


Fig.  6. 

Eight  incli  10  000-volt  arcs  burning  tlie  air. 

(Courtesy  of  the  American  Review  of  Reviews.) 


Sektion  X. 


